fa 
Y Ww 


REVUE MENSUELLE 
MARS-AVRIL 1957 


Dixiéme année, N° 111-112 


SOMMAIRE 


- Pages 
J. BLÉVOT, Semelles en béton armé sur pieux. Premiéres conclusions tirées des essais en cours de 
réalisation au Centre Expérimental de Recherches et d’Etudes du Bátiment et des Travaux Publics. . 241 


Série : Béton. Béton armé (44) 


A. POIRSON, Variations thermiques de l’&tancheit& en couverture en fonction des phénoménes de 


rayonnement . ........... LES AE AO 251 
M. BOUTIER, Action des désherbants sur les produits d'étanchéité 4 62.46% EN CE 265 
R. DUBRISAY, Recherches physico-chimiques sur le vieillissement des bitumes et les moyens d’y 

entame mar a TU get e ST ALS 

Série : Équipement technique (55) | 
J. BOUVET, Les travaux de génie civil de la chute de Montélimar sur le Rhône . . . . . . . . . 219 


Série : Travaux publics (42) 


Documentation technique réunie en 
A A : . à. . . . als 
Documentation technique (103) 


E. NENNIG, Les coffrages glissants, mode de 
construction rapide. Bases constructives et 
théoriques. Possibilités d'application . . . 331 


Série : Béton. Béton armé (45) 


Édité par La Documentation Technique du Bátiment et des Travaux Publics 
(Société á responsabilité limitée au capital de 3000000 F) 
C C. P. PARIS 8524-12 6, rue Paul-Valéry, PARIS-XVI° Tél, : KLEber 48-20 


En vente á LA DOCUMENTATION TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS 
6, rue Paul-Valéry, PARIS-XVIe — Tel. : Kléber 48-20 — OC. C. P. Paris 8524-12 


‘TOITURES-TERRASSES. PROCÉDÉS MULTICOUCHES. Edition 1949, avec feuille additive - 
de modification (La feuille modificative peut étre adressée séparément súr simple demande.) 
‘Broché, ... AA 250 F 
Frais d’expédition . 30 F 


ETANCHEITE PAR L’ASPHALTE. Cahier des charges et conditions générales sic 
aux travaux d'étanchéité par revétement en asphalte. Édition 1954. 
Broché..... 2222.02 200 F 
Frais d'expédition ... 30 F 


PROJET DE CODE DES CONDITIONS MINIMA DE MISE EN ŒUVRE DES FOYERS 
ET DES CONDUITS DIVERS. Extrait du Bulletin Co. S. T. I. C., Industries Thermiques 


de novembre 1955. 
Broché..:.. 2a: e 250 F 


Frais d'expédition... 30 F 


DIAGRAMME DE L'AIR HUMIDE (pression normale), d’aprés Goff et Gratch et le dia- 
gramme de 1’A.S.H. A. E. Format 67x86 cm. 
L’exemplaire........ 250 F 
Frais d’expédition... 80 F 


SYMBOLES ET TABLES DE CONVERSION DES UNITES DE CHAUFFAGE, FUMIS- 
TERIE, VENTILATION ET CONDITIONNEMENT D’AIR. Extrait de la revue Indus- 
tries Thermiques de novembre 1956 


Broch6; „esse 650 F 
Frais d'expédition ... 30 F 


EMBOITAGE POUR LES ANNALES 


Pour permettre a nos abonnés de conserver facilement en bibliothéque avant reliure les numéros des « Annales » 
nous mettons a leur disposition un emboitage avec jaquette, pouvant contenir une année compléte des « Annales ». 


AUDE AG acest sora e RnR one 100 F 
Plus frais d’expédition : 

FrancoretUmontErancalse ti. ae et Ee 125 F 

EXENTOS LA crea © nee eb as o eee 190 F 


REVUE TECHNIQUE DE LA FÉDÉRATION NATIONALE DU BATIMENT ET DES ACTIVITÉS ANNEXES 
PUBLIEE AVEC LE CONCOURS DE L'INSTITUT TECHNIQUE ET DES LABORATOIRES DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS 


SOMMAIRE BOIS — La construction aux U.S. A. 

No 65 LA CHRONIQUE DE L'APROBA — L'évolution de la construction des 

— Techniques et productivité en Ile-de- clochers en bois. LE CARNET DE L'APROBA 

France. £ 
METAL a : 
MARS — Al’usine de Gennevilliers, privée de Un outil rentable. 
D fuel-oil, Frigidaire s’installe dans la — Une maison individuelle « précons- — Echos et informations. 
1957 guerre froide... truite », en acier. — Fiches bibliographiques. 
Prix du numéro 300 F SPECIMEN GRATUIT SUR DEMANDE BATIR — 33, avenue Kléber, PARIS XVIe Abon. d'un an : 2 500 F (Neuf numéros) 


SEA An ae we 4 ti 6 


RS ee Dr au ee OP eee 5 de GR eee OPN mae, DAI 


TECHFINIQUE DO DAMIPIENT & DES TINENV ENON FPRIDLIEMNCI, Os 


HINITIEOT 


NI 24 - Huile de lin 


Huile de lin et peintures blanches 


On reproche souvent aux peintures blanches ä 
Vhuile de lin de jaunir assez rapidement et on 
met parfois en cause la coloration d’origine de 
Vhuile utilisée. On pense avec erreur qu’un pro- 
duit absolument limpide au départ donnera satis- 
faction et inversement. 


Il n’en est rien, d'autant que les raisons qui font 
virer la peinture blanche sont difficilement déce- 
lables à l’analyse. D’autre part, de longs essais 
de vieillissement naturel se révélent incompati- 
bles avec les nécessités commerciales et les pein- 
tures réagissent différemment selon qu’elles sont 
appliquées a lair libre ou à l’intérieur. Malheureu- 
sement dans les deux cas la peinture blanche jau- 
nit, mais pas de la méme maniere. 


Une exposition a la lumiére oxyde la peinture 
et la jaunit définitivement alors que le manque de 
lumière la fait aussi jaunir mais d'une façon réver- 
sible. C'est ainsi qu'une nouvelle exposition a la 
lumiére lui redonnera son blanc initial puis la 
fera de nouveau virer au jaune mais cette fois 
définitivement, si l’expérience se prolonge. 


C’est à la suite de ces constatations, d’ailleurs 
partiellement explicables, que nous vous propo- 
sons de faire les essais suivants. Ils vous permet- 
tront d’exercer votre choix à coup sûr et rapide- 
ment sur une huile de lin á utiliser dans vos pein- 
tures blanches, aussi bien « extérieur » qu’ « inté- 
rieur ». 


JAUNISSEMENT A L'EXTÉRIEUR (A LA 
LUMIERE) 


Parmi les phenomenes complexes qui contri- 
buent au jaunissement des peintures l’acidité de 
l'huile de lin n’est pas à négliger. La mesure 
immédiate de l’indice d’acide de cette huile peut 
donner des renseignements utiles, mais toutefois 
sa seule mesure ne suffit pas. 


Les modifications de sa structure s’effectuent 
lentement dans les conditions normales et en 
grande partie sous l'influence des rayons ultra- 
violets. Pour accélérer ces modifications, nous vous 
recommandons de faire l'essai suivant avant 
d'utiliser ou d’acheter une huile de lin : 


— Peignez deux échantillons, l’un avec de la 
peinture blanche dont l’huile vous a donné 
satisfaction (vous en avez sûrement en stock) et 
l’autre avec une peinture faite du pigment de la 
première et de l’huile à essayer; 


— Exposez les deux échantillons quelques 
heures ou même quelques jours à 20 cm d’une 
source de rayons ultra-violets; cette source 
pourra fort bien être un tube fluorescent dit « ger- 
micide » (c’est un tube ordinaire sans le revête- 
ment interne blanc ou coloré qui a pour effet 
d’arrêter les ultra-violets et de teinter la lumière 
émise). 

A ce régime les deux peintures jauniront rapi- 
dement et si celle que vous essayez ne jaunit pas 
plus vite que l’autre elle vous donnera la même 
satisfaction. 


JAUNISSEMENT A L'INTÉRIEUR (SANS 
LUMIÈRE) 


Loin de la lumière, la peinture blanche a une 
tendance naturelle à jaunir. Pour accélérer le 
phénomène, il suffit cette fois de la mettre dans 
le noir. Nous vous conseillons donc de prendre 
comme précédemment deux échantillons, l’un de 
la peinture vous ayant donné satisfaction, l’autre 
faite du pigment de la précédente et de l’huile à 
essayer et de mettre les deux à l’obscurité, dans 
un tiroir par exemple. 


Au bout d’une semaine ou méme plus si vous 
en avez le temps, comparez ces deux peintures 
et si elles n’ont pas viré l’une plus que l’autre, la 
deuxième vous donnera les mêmes résultats que 
la première. 

Lorsque les peintures jaunissent, tant à Pinté- 
rieur qwá l’exterieur, ne les considérez pas 
comme mauvaises mais plus particulierement sen- 
sibles A la lumiére ou au manque de lumiére et 
servez-vous en comme élément de base pour faire 
vos peintures de couleur. 


Il ne faut jamais oublier que Vhuile de lin est un 
produit naturel et complexe : le lin est récolté 
comme l’orge ou le raisin. Toutes les biéres n’ont 
pas le méme goút; le vin a ses crus et ses années. 
Il en est de même de l’huile de lin. 
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NT 23 - Máchefers 


Choisissez et utilisez le mächefer avec soin 


Le máchefer entre souvent dans la fabrication 
des carreaux de plátre et de ciment comme agré- 
gat bon marché et isolant. Mais s’il est mal 
sélectionné ou utilisé à mauvais escient il peut 
être cause de nombreux ennuis tels que taches, 
efflorescences et même cratères sur les peintures. 
Aussi est-il bon de rappeler quelques procédés 
re permettant d’obtenir un matériau conve- 
nable. 


CHOIX DU MACHEFER 


Ce matériau n’est utilisable sans danger qu’à 
condition de provenir de la combustion complète 
du charbon et du charbon seul. Il convient donc 
d’une part de ne pas le récupérer sur les décharges 
publiques où il est souvent mélangé à des résidus 
de toutes sortes et d'autre part de s'assurer qu'il 
ne contient pas une forte proportion d’imbrüles 
ou autres impuretés. 


Les imbrûlés notamment, dont le poids peut 
atteindre la moitié de celui du máchefer, sont a la 
source d’accidents dus aux combinaisons chimi- 
ques avec le platre ou le ciment. 


Parmi les impuretés nuisibles mentionnons 
tout spécialement la chaux vive qui, formée au 
cours de la combustion du charbon, doit étre 
éliminée, surtout lorsqu'elle se présente sous 
forme de gros grains. 

Il convient par ailleurs d’éviter d’utiliser les 
fines de mächefer dont l’emploi demande davan- 
tage d’eau de mouillage, donc abaisse la résis- 
tance du matériau élaboré. C’est d’autre part 
dans les fines que l’on trouve la plus grande par- 
tie des impuretés. 


Ne pas employer de máchefer dont les impuretés 
dépassent les valeurs suivantes : 


Chaux ou magnésie surcuite ............ neant 
Heise CIS a ala pees OR O O IO 2 20 
Sulfates (teneur exprimee en O 1 o 
Sulfures (teneur exprimée en S).......... 0,5 % + 
RES. a E a OOO 15 a 20 % 
néant 


Fer (à l'état métallique) ........+.+++.+*** 


Quant aux sels expansifs produits par ou après 
la combustion de certaines qualités de charbon, 
on peut les éviter en se procurant un mâchefer 
dont on connaît l’origine et le comportement chi- 
mique sur une longue durée. 


Il apparaît donc que l’entrepreneur a tout inté- 
rêt à se procurer les mâchefers de grosse chauffe 
(usines à gaz, foyers industriels, chauffeurs.) 
non seulement à cause des quantités disponibles 
mais en raison de la qualité relativement cons- 
tante du matériau. Par contre, il a tout lieu de 
se méfier du mâchefer domestique issu de foyers 
où l’on peut brûler n’importe quoi et n’importe 
comment, c’est-à-dire sans pousser la combustion 
à son terme. 


STOCKAGE INDISPENSABLE 


Afin de compléter le choix judicieux du maté- 
riau, il importe de le stocker avant emploi et de le 
laisser exposé aux intempéries. Ainsi la chaux 
vive, les sulfures et sulfates seront éliminés par 
l’action de la pluie et au besoin par des arrosa- 


ges. 


Comment déceler les sulfates? 


« On broie un échantillon de 250 g et 
on le met dans un récipient propre conte- 
nant 1/2 litre d'eau distillée; on ajoute 
de l'acide chlorhydrique et l’on agite 
fortement. Une fois que les máchefers se 
sont déposés apres mise en repos et que 
la colonne d'eau au-dessus esta peu pres 
claire, on verse un peu de la solution dans 
un tube a essai où l'on ajoute quelques 
gouttes d’une solution de chlorure de 
baryum. S'il apparait un louche blanc, 
c'est qu'il y a des sulfates ». 

Imre 
Les betons légers. 


po 
Ne pas hésiter à donner au moins trois mois de 


plein air au matériau avant de l’enfermer pour 
longtemps dans les maisons. 
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Étude sur les robinets 


Afin d'étudier la tenue des robinets et de leurs 
garnitures le Centre Expérimental du Bátiment et 
des Travaux Publics a entrepris une série de 
recherches á la demande des professionnels. 


Nous donnerons ici quelques aspects de ces 
études dans le cas d'une alimentation en eau 


froide. 


BUTS DES ÉTUDES SUR LES ROBINETS 


Ces buts se résument dans la nécessité de nor- 
maliser les robinets dont la production, en 
France, présente un aspect anarchique. Ces 
normes a établir doivent porter autant sur la 
qualité des robinets et de leurs garnitures que 
sur leurs dimensions. Trop souvent il est diffi- 
cile de se procurer des pièces de rechange à 
cause de la fantaisie excessive dans l’ordre di- 
mensionnel. 

Mais puisqu'il faut tendre à la normalisation 
pourquoi ne pas la promouvoir au niveau de la 
meilleure qualité? 


LES TRAVAUX 


Préliminairement aux mesures et essais directs 
on a procédé à une enquête auprès des profes- 
sionnels, afin de réunir le plus d’informations pos- 


sible. 


1° Les informations extérieures. — Le 
questionnaire rempli par des adhérents de la 
Chambre syndicale de plomberie portait sur : 

— la durée habituelle d’existence de différents 
types de robinets : 

— Vusure normale des pièces formant le robi- 
net: 

— la fréquence d’emploi du robinet. 

En ce qui concerne la vie moyenne d'un robi- 
net, nous adopterons les valeurs ci-après : 


TYPE DE ROBINET DURÉE 
Évier et lavabo 10 ans 
Bidet 12 ans 

E ; E : 
Baignoire 15 ans 
Robinet d'arrét 20 ans 


Le nombre moyen de manipulations jour- 
naliéres d'un robinet d'évier dans une famille de 
trois personnes est égal a 72, ce quis Porres: 
pondrait a 275 000 manceuvres pour l’existence 
moyenne du robinet. 

Les réponses sur l’usure des pieces ne sont 

uére utilisables mise á part Pusure relativement 
rapide de la garniture du clapet. 


20 Les mesures de laboratoire. — Ces deter- 
minations sont de deux ordres : 
et quantitatif. 


: qualitatif 


NT 4 - Robinets 


A. Les essais qualitatifs. La force de fer- 
meture d'un robinet dépend du type de robinet 
( forme de la poignée), des opérateurs qui le manceu- 
vrent, de la position de Popérateur. Il est done 
indispensable de chiffrer les efforts fournis aux 
robinets. 


La mesure de la force de fermeture a été 
réalisée grace 4 un dynamométre de type spécial 
mis au point sur place et fixé sur le robinet. Un 
systéme enregistreur a permis d'établir la courbe 
de cette force. 


On a ensuite procédé aux mesures des forces 
« humaines » de fermeture, c’est-à-dire des efforts 
exercés par les usagers. 


Le personnel du C. E. B. T. P., dont la compo- 
sition professionnelle est trés variée, a participé 
a une série de mesures (nombre d’operateurs : 107 


à 124). 


Premiére série de mesures : les opérateurs 
manœuvrent un robinet de puisage ordinaire 
muni de son clapet caoutchouc d’origine. On 
constate que 13 %, des personnes sentent la réac- 
tion du robinet avec une sensibilité suffisante; la 
moyenne fournit un effort trois fois supérieur à la 
force de fermeture nécessaire; le cas le plus fré- 
quent est un effort cing fois trop grand. 


Deuxième série de mesures : cas du robinet 
d’arrét où le fait visuel de écoulement de l’eau 
ne joue plus. On constate une augmentation des 
efforts, un éventail plus étendu des forces appli- 
quées : rapport de 1 a 9. 


Troisiéme série de mesures : quelques essais 
ont été réalisés avec un robinet de puisage muni 


A DA , . 
Vue du dispositif de manœuvre d'un robinet. 


NT 4- Robinets 


Machine à essayer les robinets 
mise au point par le C. E. B. T. P. 


d’un brise-jet assez long. Les résultats obtenus 
permettent de penser que la distribution des 
efforts serait presque du méme ordre. 


Quatriéme série de mesures : sur des robinets á 
poignée ronde (type lavabo). La dispersion est 
moins grande et les forces moins élevées, car la 
poignée ronde offre un moyen de fermeture 
moins puissant que la barre du robinet ordinaire. 


L'ensemble de ces mesures qualitatives per- 
met de mieux saisir les facteurs qui condition- 
nent l’énergie de fermeture et au nombre des- 
quels on peut inscrire : 


— la visualité (avec ou sans eau) : 
— la position de l’opérateur; 
— sa qualification professionnelle; 


— des facteurs psychologiques : humeur de 
l’opérateur, crainte des fuites, départ en vacan- 
ces («le tour de plus »), etc... 


1 


B. Les essais quantitatifs. Cette fois, il 
s’agit de chiffrer l’usure avec précision, donc de 
soumettre des robinets neufs a des cycles d’ou- 
verture et de fermeture jusqu’à détérioration 
appréciable. 

L’ingénieur spécialisé a congu puis réalisé une 
machine a manceuvrer les robinets. C’est done 
dans certaines conditions bien définies que sont 
faites les mesures. 


— Les conditions des essais. L’appareillage 
automatique réalisé devait répondre á de nom- 
breuses conditions, dont voici les principales : 
la force de fermeture doit étre constante; la 
course des robinets doit aussi avoir une valeur 
constante (le dispositif permet des valeurs de 45° 
a trois tours); il faut que la vitesse de rotation 
des robinets soit compatible avec la vitesse habi- 
tuelle d’emploi; nécessité de déterminer la fré- 
quence de répétition compatible avec la relaxa- 
tion des caoutchoucs a la période de repos, etc... 

Le dispositif installé permet d’essayer simulta- 
nément trois robinets. 

— Les mesures. C'est la definition du nom- 
bre moyen de fermetures nécessaires pour pro- 


SUPPLEMENT AUX ANNALES DE L’INSTITUT TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX Pu 


Le Directeur- Gérant : P. Guérin. 


voquer une usure d'1/10 de mm qui sert de base 
aux mesures. 

On essaie diverses garnitures, puis des robi- 
nets de qualités différentes. 


QUELS SONT LES RÉSULTATS? 


— Un bon robinet use beaucoup moins les 
garnitures. Avec des garnitures identiques ont 
été équipés des robinets de qualité médiocre et 
un bon robinet. Les diagrammes correspondants 
ont été enregistrés et font ressortir une nette 
amélioration dans le cas du robinet de bonne 
qualité (robinet bien conçu, alliage étudié, bonne 
finition ). 

— Des différences considérables de qualité 
existent entre robinets, ainsi qu’en témoigne le 
tableau suivant : 


730 


b 6 100 
Bons robinets 8.000 


50000| Nombre de fermetures 
75 amenant une usure 


Mauvais 225 d’1/10 de mm 
robinets 360 
435 


— Une garniture de bonne qualité (en buna, 
par exemple) accroît encore l’amélioration due 
à la qualité du robinet : après plus de 100 000 
cycles Pusure de 2/10 de mm est loin de consti- 
tuer un danger de détérioration rapide. 


* 


Une alimentation en eau chaude modifierait- 
elle sensiblement ces résultats? 


C’est ce que pourraient nous apprendre des 
études ultérieures qui seraient diffusées en 
temps utile. 
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NT 1 - Pachométre 


Le pachométre 


Pour répondre à des impératifs de sécurité, 
certains constructeurs de poteaux électriques en 
béton armé ont mis au point un appareil destiné 
à mesurer l'épaisseur de la couche de béton enro- 
bant l’armature. 


Il s’agit du pachomètre (en grec pachus = 
épais) dont nous voudrions indiquer l'utilité, les 
caractéristiques essentielles et les conditions 


d’emploi. 


A QUOI SERT LE PACHOMETRE? 


Comme l'indique l’étymologie, l'appareil a 
pour but de définir l'épaisseur de béton recou- 
vrant les armatures des pièces en béton armé. 
C’est pour répondre à l'obligation inscrite dans 
de nombreux cahiers des charges d’assurer une 
protection de béton suffisante que le pachomètre 
est souvent employé. 


y HE À 

Il sert aussi à déterminer la position et Pim- 
portance des armatures dans les constructions 
examinées : on peut ainsi reconstituer le dessin 
de l’armature. 

L'instrument existant permet de mesurer, avec 
une précision de Pordre d'un millimétre, une 
épaisseur de béton allant de 0 a 4 cm; un modele 
est à l’étude pour atteindre 10 à 12 cm. 


PRINCIPE DE L'APPAREIL 


Le pachomètre se compose de deux transfor- 
mateurs à circuit magnétique ouvert; l’un cons- 
titue la sonde de mesure, l’autre le comparateur. 
Tous deux sont alimentés par du courant alter- 
natif, et l’appareil reçoit son courant d’une pile. 


Quand on approche la sonde d’une armature 
métallique le courant induit au secondaire de ce 
transformateur varie. Cette variation est fonction 
de la distance séparant la sonde de l’armature. 


LES CONDITIONS D’EMPLOI 


L'appareil est remarquablement adapté au 
contrôle en œuvre et sur chantier : 


— De poids relativement léger (4 kg au total) 
il se porte en bandoulière. 


— L’échelle des mesures est assez grande pour 
‘ : . 8 P 
rendre l’erreur presque impossible. 


— Un compensateur existe au cas où des 
matières magnétiques viendraient perturber les 
phénomènes électriques. 


— Le prix est assez peu élevé. 


C’est donc un instrument à la fois très prati- 
que et précis qu’il est de l'intérêt des entrepre- 
neurs d'utiliser pour obtenir une connaissance 
exacte de leurs travaux en béton armé. 


a 
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JOURNÉES INTERNATIONALES (957 DE CHAUFFACE 
VENTILATION ET CONDITIONNEMENT DE L’AIR 


sous le patronage des Organisations syndicales 
et des Organismes scientifiques et techniques de la Thermique. 


LINSTITUT TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS 


organise les 


LUNDI 27, MARDI 28 ET MERCREDI 29 MAI 


sous la Présidence d’Honneur de M. Maurice LEMAIRE, 
Secrétaire d’État à l'Industrie et au Commerce. 


et la Présidence effective de M. A. MISSENARD, 
Président du Comité Scientifique et Technique de l'Industrie du Chauffage 
et de la Ventilation (Co. S. T.1.C.). 


TROIS JOURNEES CONSACREES A DES COMMUNICATIONS TECHNIQUES 
RELATIVES AUX PROBLEMES DU CHAUFFAGE ET DU CONDITIONNEMENT 
AINSI QU’A DES VISITES D’INSTALLATIONS 


Les communications seront faites á la 
SALLE DES CONFERENCES DE LA FEDERATION NATIONALE DU BATIMENT 


7, rue La Pérouse - Paris-16° 


UNDI 27 MAI 


Matin : 9 heures 


MISSENARD : Présentation générale des Journées 1957. 


CHAUFFAGE URBAIN ET COLLECTIF 
Sous la présidence de M. FISCH, Président du Syndicat des Installateurs 
et Exploitants de Chauffages urbains et collectifs. 
MARCO, Président de l'Association Technique de l'Industrie du Chauffage Belge : 
Choix des pressions et des températures maxima dans les chauffages a distance. 


CHAVANNES, Ingénieur Civil des Mines, Ingénieur Conseil, ancien Directeur Commercial de la Compagnie Générale de Chauffage a 
distance : 
Installations de chauffage urbain á eau chaude pulsée 4 pression atmosphérique. 


FOURNOL, Ingénieur en Chef au Centre Scientifique et Technique du Bátiment : 
Chauffage á distance des habitations. 


Aprés-midi: 14 h. 30 


, LIVTCHAK, Directeur-Adjoint de l'Institut d'Équipement Technique 
IATA ae : 
Développement du chauffage central des bâtiments urbains en U.R.S.S. 


du Bâtiment auprès de l'Académie de Construction et d'Architecture 


'NEBORG, Ingénieur à l'Institut Suédois de Recherches du Bâtiment : 
Les pertes de chaleur dans les canalisations enterrées. Études expérimentales. 


BURNAY, Directeur du Laboratoire de Thermodynamique de l'Université de Liège, Administrateur-Directeur du Centre d'Études de 


Documentation et de Recherches pour l'Industrie du Chauffage : 
Les pertes de chaleur dans les canalisations de chauffage à distance. Études analogiques et expérimentales. 
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MARDI 28 MAI 
CONDITIONNEMENT D/’AIR 


sous la présidence de E. TUNZINI, Président du Centre d'Information pour le Développement du Conditionnement d'Air, 
du Filtrage de l'Air et du Dépoussièrage. 


Matin : 9 heures 
E. RELLIER, Ingénieur des Arts et Métiers : Importance et conditions de réalisation des installations de conditionnement d'air. 
P. BLONDEL, Ancien élève de l'École Polytechnique : Réalisations françaises de conditionnement d'air industriel. 
M. PIOT, Ingénieur des Arts et Manufactures : Le conditionnement d'air des salles d'opération. 

Après-midi: 14 h. 30 
L. FOUCHÉ, Ingénieur des Arts et Manufactures : Les possibilités de développement du conditionnement d’air industriel. 
P. COKELAERE, Ingénieur : Étude des différents matériels frigorifiques utilisés pour le conditionnement d'air industriel. 


A. JEANMAIRE, Ingénieur des Arts et Manufactures : Le filtrage et le dépoussiérage de l'air dans l’équipement du condi- 
tionnement d'air industriel. 


Le programme de cette journée est susceptib'e de modifications. 


MERCREDI 29 MAI 


Matin : 9 heures 
CONDUITS DE FUMÉES 


sous la présidence de P. ROUBAUD, Vice-Président de la Chambre Syndicale des Entreprises d'installations Thermiques ; 
Administrateur-Délégué du Co. S.T.I.C. 


P. BECHER, Ingénieur à l'Institut National Danois de Recherches du Bâtiment : Conduits de fumées domestiques. 
A. CLAUDON, Ingénieur au Co. S.T.1.C. : Les matériaux de conduits de fumées. 
R. CADIERGUES, Directeur du Co. S.T.I.C. : Doctrine de construction des conduits de fumées. 


CONCLUSION DES JOURNÉES, par A, MISSENARD 


Après-midi : Au choix des participants (1) 
I. — à 14 heures : 
Visite de la centrale de conditionnement d'air des Buttes-Chaumont de la Radiodiffusion Télévision Française et de l'équipement 


d'un Studio de Télévision. ' ; 
Visite des installations thermiques des nouveaux bâtiments de l'Unesco. 


ou 
11. — à 14 heures : 


Visite de la centrale d'essai des corps de chauffe du Centre Expérimental de Recherches et d'Études du Bâtiment et des Travaux 
Publics. | 
Visite de la chaufferie de pointe de Grenelle et de la station d'essai des isolants de la Compagnie Parisienne de Chauffage Urbain. 


20 heures : Banquet de clôture (2) - À l'issue du banquet : remise de quatre médailles d'or françaises de la Science des climats artificiels A 
des personnalités françaises et étrangères. | 


II, — Une visite est prévue, hors journées, le samedi 25 mai à 9 h. 15, au nouveau bâtiment de la Faculté de Médecine : chaufferie et 
poste de raccordement au chauffage urbain, installation de conditionnement d'air (salles d'opération, grand amphithéâtre). Tous les 
participants aux Journées peuvent s'inscrire pour cette visite ( 1). | 


Les conférences feront pour la plupart l'objet de publications préliminaires permettant aux participants des Journées de prendre 
connaissance a l'avance des sujets traités et de participer activement aux discussions qui suivront les exposés sommaires des auteurs des 
communications. : 


Ces publications préliminaires seront fournies sur demande adressée à l'Institut Technique, moyennant un versement de F : 1250 


Le compte rendu ''in extenso '' des conférences et des discussions qui les suivront ser ie i 
| Hire } a publié dans le z 
Technique du Bätiment et des Travaux Publics. P 5, Annales de. | Instit] 


(1) Des précisions seront données ultérieurement sur les visites prévues la matinée du 25 mai et l'apres-midi du 29 mai 


Piet Les personnes qui désirent prendre part aux visites sont priées de faire parvenir leur adhésion avant le 1 | mai, date de rigueur, & 
l'Institut Technique, 6, rue Paul-Valéry, Paris- 16°, en précisant si elles s'inscrivent pour la visite | (ou la visite | |) et pour la visite Ill Le 
nombre de visiteurs étant limité, les demandes seront satisfaites dans l'ordre de réception. 


Montant correspondant de la participation a joindre a Pinscription. Par personne 


Pour la visite | ou la visite | | (comprenant le trajet en auto-car dont l'utilisation est obligatoire) ........ 700 F 
Pour la visite III (où les visiteurs se rendront par leurs propres Moyers). PSP, Jean 4 300 F. 
(2) Les personnes qui désirent prendre part au banquet sont priées de s'inscrire avant le || mai en adressant à l'Institut Tenia 


le montant de leur participation s’élevant 4 2100 F. 


Adresser toute correspondance à l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics : | 
6, rue Paul-Valéry, Paris (16°) — Tel.: KLÉber 48-20 — C.C.P. Paris 1834-66 => 
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Me RE ET DEU XIÈME SESSIONS D'ÉTUDES ET DE PERFECTIONNEMENT 
DE L'INSTITUT DE RECHERCHES APPLIQUÉES DU BÉTON ARMÉ (IRABA) 


SEANCES DES 9 AVRIL ET 19 NOVEMBRE 1956 


SEMELLES EN BETON ARME SUR PIEUX 


Premiéres conclusions tirées des essais en cours de réalisation 


au Centre Expérimental de Recherches et d'Études du Bátiment et des Travaux Publics 


par M. J. BLEVOT. 


Délégué général adjoint du Bureau Securitas, 
Professeur à l’École Centrale 


RÉSUMÉ 


L'auteur rend compte des résultats des essais effectués au 
C.E.B.T.P., à l’instigation du Bureau Securitas, sur des 
semelles en béton armé sur pieux. Ces essais avaient pour 
objet de définir expérimentalement les conditions de vali- 
dité de la « méthode des bielles », usuellement appliquée 
au calcul de telles semelles. Ils ont montré que l’appli- 
cation de cette méthode de calcul conduit à des coefficients 
de sécurité normaux lorsque l’inclinaison des bielles fictives 
est voisine de 45%; pour des inclinaisons sensiblement plus 
faibles ou plus fortes, les coefficients de sécurité sont réduits. 
Les essais ont porté sur des semelles à trois et quatre pieux 
comportant différents systèmes d’armatures; la plupart des 
systèmes logiques sont sensiblement équivalents en ce qui 
concerne la sécurité à rupture mais, parmi eux, certains 
sont préférables du point de vue des risques de fissuration. 
D'autres essais sont prévus, pour compléter l'étude expé- 


rimentale entreprise. 


SUMMARY 


The author gives an account of the results of tests on 
reinforced concrete footings on piles carried out at the 
C.E.B.T.P. at the instigation of the Bureau Securitas. The 
object of these tests was to define experimentally the condi- 
tions of validity of the «strut method» of calculation usually 
applied to footings of this kind. The tests have shown 
that this method of calculation gives normal safety factors 
when the incline of the imaginary struts is near 45° but, 
that for inclines appreciably higher or lower, the factors of 
safety are reduced. The tests were carried out on footings 
on three and four piles using different reinforcing systems. 
Most of the logical systems give about the same safety to 
rupture but, amongst them, some offer less risks of cracking. 
Other tests are envisaged, to complete the study. 
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SEMELLES EN BETON ARME SUR PIEUX 


Premiéres conclusions tirées des essais en cours de réalisation 


au Centre Expérimental de Recherches et d’Etudes du Bâtiment ct des Travaux Publics 


Introduction. 


Les semelles sur pieux sont en général calculées, dans 
les bureaux d’études, par application de la « méthode des 
bielles ». Cette méthode a été exposée par M. LEBELLE 
pour les semelles sur sol, à la suite des essais effectués 
sous sa direction au Bureau Securitas en 1934-1935. On 
peut évidemment en étendre le principe aux semelles 
sur pieux : la charge du poteau est supposée transmise aux 
pieux dans la hauteur de la semelle par des bielles incli- 
nées; les efforts horizontaux de traction résultant de la 
décomposition des forces transmises par les bielles sont 
équilibrés par des armatures pour lesquelles différentes 
dispositions peuvent être adoptées. 


Dans les schémas donnés en annexe p. 247 et 248, nous 
avons indiqué les sections des armatures requises par appli- 
cation de la méthode des bielles dans les cas suivants : 


— Pour les semelles à quatre pieux : 
dispositions d’armatures (1), (2), (3), (4); 
— Pour les semelles à trois pieux : 
dispositions d’armatures (1), (2), (3) et (4). 


A notre connaissance, il n’y a pas eu d’essais systéma- 
tiques effectués sur des semelles sur pieux. 


Cependant, seuls de tels essais poussés jusqu’à rup- - 


ture, peuvent donner des renseignements valables sur 
le coefficient de sécurité que présentent des semelles 
calculées par la méthode des bielles et sur l'efficacité 
comparée des différents systèmes d’armatures utilisés. 


Par ailleurs, les semelles de hauteur réduite peuvent 
périr par poinçonnement ou par effets de l’effort tran- 
chant; a priori, de telles ruptures peuvent se produire 
de deux façons différentes : 


— Soit par poinconnement du centre de la semelle 
sous l’effet de la charge du poteau; 


— Soit par rupture d’un angle de la semelle sous 
Veffet de la réaction d'un pieu suivant des surfaces 
plus ou moins inclinées sur la verticale. 


Sur ces dernières questions, comme sur les précédentes, 
seuls des essais poussés jusqu'á rupture peuvent conduire 
a des conclusions valables. 


C'est dans ces conditions qu’un programme d'essais 
systématiques sur des semelles sur pieux a été entrepris 
dans le cadre des recherches d’ordre général effectuées 
par le Bureau Securitas et par la SOCOTEC. Ce pro- 
gramme est actuellement en cours de réalisation. Ces 
essais ont donc spécialement pour objet : 


1° De déterminer à quel coefficient de sécurité 
conduit l’application de la méthode des bielles; 

2° De rechercher si les diverses dispositions d’arma- 
tures théoriquement équivalentes ont une efficacité 
comparable au double point de vue de la sécurité á la 
rupture et de la sécurité à la fissuration et d'en déduire 


‘ 


éventuellement les” dispositions qui sont a utiliser de 
préférence; 


3° De chercher A déterminer dans quelles conditions 
peuvent se produire les ruptures par poinçonnement ou 
par effets de l’effort tranchant. 


Nous devons signaler, dés maintenant, que les essais 
effectués á ce jour ne nous ont pas permis d’atteindre 
tous les objectifs que nous nous étions fixés. Si dans les 
essais de poutres, il n’est pas toujours facile de distinguer 
les effets des couples de flexion et ceux de l’effort tran- 
chant, une pareille discrimination est encore beaucoup 
plus difficile dams le cas des semelles, piéces massives de 
petite portée. Dans de nombreux essais, nous nous 
sommes trouvés en présence de phénomènes de rupture 


a 


extrêmement complexes difficiles à analyser. 


Nous donnerons dans ce qui suit les conclusions limi- 
tées que nous estimons être en mesure de tirer des 
essais effectués; des essais complémentaires sont à notre 
avis nécessaires pour conduire d’une façon certaine à 
des conclusions plus générales. Auparavant, nous donne- 
rons quelques indications sur les conditions de réalisation 
des essais. 


Conditions de réalisation des essais. 


Les essais ont porté sur des semelles à quatre pieux et 
à trois pieux et sur quelques semelles à deux pieux. 


La plus grande dimension en plan des semelles à qua- 
tre et trois pieux était de 60 cm, cette limite étant impo- 
sée par l’utilisation de la machine Trayvou de 500 t du 
Centre Expérimental. Les pieux de section carrée sur 
lesquels reposaient les semelles avaient 14 cm de côté; 
les poteaux de section également carrée, avaient en 
général 15 cm de côté, quelquefois 18 cm, pour éviter des 
ruptures prématurées par écrasement des poteaux. 


La distance entre axes des pieux était de 42 em, soit 
trois fois le côté du pieu, c’est là une proportion qui, 
bien que n’ayant pas un caractère absolu, est souvent 
adoptée. 


Les semelles essayées peuvent être considérées comme 
des modèles réduits dans des rapports compris entre 
1/2 et 1/3 de semelles usuelles avec des charges de 40 à 
100 t par pieu. 


Il était nécessaire de centrer correctement la charge, 
mais ceci ne présentait pas de difficultés majeures. Il 
fallait également assurer : 


a) La liberté de rotation des sections inférieures des 
pieux ; 

b) La liberté de déplacement de ces sections dans le 
plan horizontal; 


afin d’éliminer les effets favorables d'encastrement ou de 
frottement susceptibles de réduire les efforts de traction 
à la partie inférieure des semelles. 
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Dans les premiers essais, nous avions disposé une bille 
unique sous chaque pieu, mais ce dispositif s'est avéré 
inefficace car les billes étaient de diamétre trop réduit 
et le métal des plaques interposées de dureté insuffisante 
et er a constaté des empreintes de profondeur appré- 
iO une resistance certaine aux déplacements 


Par la suite, tout en conservant le dispositif a bille 
unique permettant la libre rotation des sections infé- 
rieures des pieux, nous avons réalisé sous chaque pieu 
pour assurer la liberté de déplacement horizontal. un 
appul comportant un grand nombre de billes interposées 
Sarena ae is de métal convenablement traité : ce dou- 

ispositif a donné i i Toi i cé 
ke N 248), satisfaction (voir croquis annexés 


Compte rendu des essais effectués 
et résultats actuellement acquis. 


A. Semelles sur quatre pieux. 


Nous avons, pour différentes hauteurs, essayé des 
semelles présentant les dispositions d'armatures suivantes 
(voir croquis annexés p. 247) : 


1° Armatures suivant les cótés du carré ayant pour 
sommets les centres de section des pieux; 


20 Armatures suivant les diagonales du méme carré; 


3° Systeme mixte avec armatures disposées sensible- 
ment par moitié suivant les cótés et suivant les diagonales 
du carré formé par les centres des sections des pieux; 


4° Armatures en cerces; 
5° Armatures disposées suivant un quadrillage régulier. 


La détermination des armatures de ce dernier sys- 
teme ne releve pas de la méthode des bielles, nous avons 
adopté le méme poids total d'armatures que dans la 
disposition (1). On peut remarquer que les poids théori- 
ques d'armatures correspondant aux quatre premieres 
dispositions sont égaux. 


Al. Sécurité à rupture. 


Au point de vue de la sécurité a ruplure, les systemes (1), 
(2), (3) et (4) se sont révélés sensiblement équivalents. 
Le systeme (5) avec armatures réparties en quadrillage 
donne, á poids égal, une sécurité un peu plus faible. 


Si nous définissons le coefficient de sécurité comme 
rapport de la charge ayant déterminé la rupture de la 
semelle 4 la charge calculée par application de la méthode 
des bielles pour une contrainte des armatures égale aux 
6/10 de la limite élastique du métal (R’, = 0,6 n’,) nous 
pouvons tirer des essais les conclusions suivantes : 


a) Si Pon élimine les résultats obtenus dans les 
premiers essais avec le systeme imparfait a bille unique, 
les coefficients de sécurité sont de l’ordre de 2 pour les 
systèmes d'armatures (1) à (4). Ces coefficients varient 
entre 1,7 et 2,3. Mais ces conclusions ne sont valables 
que pour des inclinaisons des bielles fictives sur l’horizon- 
tale voisines de 45°, les limites de validité nous paraissent 
pouvoir être fixées provisoirement à 35° d'une part et 
50° d’autre part. 


b) Pour des inclinaisons sur l’horizontale inférieures a 
35°, nous avons constaté des coefficients de sécurité 
nettement plus faibles, correspondant à des phéno- 
mènes de rupture complexes que nous ne sommes pas 
parvenus à analyser suffisamment pour en tirer des 
conclusions générales. 


Fic. 1 et 2. — Semelle sur quatre pieux. h — 30 cm. Système mixte 

d'armatures suivant côtés et diagonales. Armatures en acier doux. 

Sous-face et face latérale A après rupture. (Rupture type par insuffisance 
des armatures inférieures.) 


c) Pour des inclinaisons sur l’horizontale supérieures 
à 50°, donc avec des semelles relativement hautes, nous 
avons observé des glissements des bielles comprimées de 
béton au voisinage du collet, il s’agit là d’un phéno- 
mène voisin de celui qui a déjà été signalé pour les 
consoles courtes par rapport à la hauteur de section 
(voir notamment Formulaire du béton armé de R. CHAM- 
BAUD et P. LEBELLE, p. 383). La trop forte obliquité 
des bielles ne permet pas d'utiliser totalement la résis- 
tance des armatures disposées á la partie inférieure. 


Nous comptons entreprendre des essais complémen- 
taires pour étudier le comportement des semelles de 


hauteur réduite et de grande hauteur. 


d) Méme pour des hauteurs correspondant à des 
inclinaisons de bielles voisines de 45%, nous avons obtenu 
des coefficients de sécurité trés notablement inférieurs a 
2 pour des sections d’armatures relativement tres 
importantes, mais il ne semble pas que de tels cas se 
rencontrent en pratique car ils correspondent a un 
pourcentage anormal d’armatures. Il serait intéressant, 
néanmoins, de fixer éventuellement la valeur d’un pour- 
centage limite au-dessus duquel le coefficient de sécurité 
deviendrait insuffisant, ce sera l’objet d’essais ultérieurs. 
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A2. Fissuration. 


En ce qui concerne les conditions de fissuration, il sem- 
ble que l’on puisse tirer des essais les conclusions sui- 
vantes : 


a) D'une façon générale, sous des charges déterminant 
dans les armatures des contraintes calculées égales aux 
contraintes admissibles, on observe déjà des fissures, 
mais l'ouverture de celles-ci est très faible et on peut 
considérer que ces fissures sont pratiquement sans incon- 
vénient pour la tenue des ouvrages. Les premières fis- 
sures apparaissent, en général, sur les faces latérales 
des semelles, on voit apparaître ensuite des fissures en 
sous-face. 


b) Les semelles du type (2) avec armatures disposées 
uniquement suivant les diagonales sont moins favorables 
que les autres car les fissures sur les faces latérales 
s'ouvrent assez rapidement. 


c) Les semelles avec armatures du type (1) suivant 
les quatre côtés du carré formé par les centres des sec- 
tions des pieux et celles du type (4) avec cerces sont 
affectées par des fissures moins importantes sur les 
faces latérales, mais l’absence d'armature au centre de 
la semelle permet un développement de la fissuration en 
sous-face lorsque les charges augmentent. Bien que nous 
n’ayons pas fait d’essais directs dans ce sens, nous pen- 
sons que ces dispositions (1) et (4) pourraient être amé- 
liorées par l’adjonction d’un quadrillage d’armatures 
(de préférence sous forme de quadrillage soudé). Le 
système mixte (1) + (5) ou (4) + (5) ainsi réalisé ne 
correspondrait pas à un coefficient de sécurité à la rup- 
ture sensiblement réduit par rapport à une semelle du 
type (1) ou du type (4) de même poids total d'armatures 
sous réserve que les armatures (1) ou (4) soient nettement 
prépondérantes (par exemple 80 % des armatures en 
système (1) ou (4) et seulement 20 % en quadrillage 
régulier). 


d) Les semelles du type (3) avec armatures mixtes 
suivant les diagonales et suivant les côtés du carré parais- 
sent présenter un certain avantage au point de vue de la 
fissuration, ce qui est somme toute assez logique puisque 
les armatures sont réparties à la fois sur le contour de la 
semelle et au centre de celle-ci. 


Fic. 3. — Semelle sur quatre pieux. h = 20 cm. Armatures suivant 
les quatre côtés. Acier Tor. Face latérale A après rupture. (Rupture 
suivant un plan incliné.) 


A3. Résistance aux effets de poingonnement et deffort 
tranchant. 


Comme nous l’avons indiqué ci-dessus, la complexité 
des phénomènes observés ne nous a pas permis de défi- 
nir, jusqu’à maintenant les conditions de résistance au 
poinconnement et aux effets de l'effort tranchant. Ces condi- 
tions sont liées à l’intensité des contraintes normales et 
dépendent, par suite, de la section des armatures infé- 
rieures de la semelle et de leurs caractéristiques: méca- 
niques. Nous estimons toutefois être en mesure d'affirmer 


“que des semelles pour lesquelles l’inclinaison des bielles 


fictives sur l'horizontale est au moins égale à 35° et 


dont les armatures sont déterminées par la méthode des 


bielles ne présentent pas de risques anormaux de rupture 
par poinçonnement ou effets de l’effort tranchant *. 


A4. Conclusions. 

Nous avons vu que les essais légitimaient l’application 
de la méthode des bielles aux semelles sur quatre pieux, 
sous réserve que les bielles fictives considérées aient 
une inclinaison voisine de 450, 


Des limites provisoirement admises, il résulterait que 
la hauteur utile au collet h, devrait satisfaire aux condi- 
tions résultant des doubles inégalités ci-après 


A a 
774) 2 


a 


Pe. 


0,70 < <= 1,20 


ou 0,50 (A : 


=, 


: 2 Br 
) zn, USO (A — 5) 
Toutefois, il convient de signaler que, dans ces limites, 
du double point de vue de l’économie d'acier et de la 
facilité de ferraillage, il est préférable de prévoir des 


semelles relativement hautes, avec des bielles fictives 
ayant une inclinaison sur V horizontale au moins égale à 45°. 


En résumé, on peut conseiller d'adopter, pour la hauteur 
utile au collet h,, une valeur satisfaisant à la double inégalité 


0,70 (A—5) <r < 0,85 (A—5)- 


2, 


Il est possible de réduire l’epaisseur sur les bords de la 
semelle aux 2/3 de la hauteur au collet. 


Les armatures peuvent, dans'ces conditions, être calculées 
par la méthode des bielles (formules des schémas annexés). 


Les dispositions d'armatures à préconiser sont les sui- 
vantes 


- Soit système mixte (type 3) avec armatures suivant 
les côtés et suivant les diagonales du carré formé par les 
centres des sections des pieux — les sections des armatures 
suivant les côtés et celles des armatures suivant les diago- 
nales étant du même ordre ; 


— soit Système mixte avec armatures suivant les côtés 
type (1) ou en cerces type (4) complétées par un quadrillage 
régulièrement réparti; les sections d’armatures étant 
calculées par les formules donnant w, ou w, du tableau 
annexé, on disposera au moins les 80/100 en armatures 
suivant les côlés ou en cerces et le complément (inférieur 


N 


a 20 /100) en quadrillage régulier. 


* Tlconvient de signaler que nous n’avons pas obtenu, jusqu’a main- 
tenant, de rupture par poingonnement au centre de la semelle, méme pour 
des rn plates, mais plutöt des ruptures au voisinage des angles des- 
semelles. 
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REMARQUES 


Il convient de noter que, dans les semelles transmet- 
tant une charge importante, il y a intérét A utiliser des 
armatures à caractéristiques mécaniques élevées pour 
réduire les diamètres des barres. Il faut également noter 
qu'en raison de l'importance des diamètres de barres 
auxquels on est normalement conduit et de la superposi- 
tion des différents lits, les valeurs de la distance d’ du 
centre de gravité des barres à la sous-face des semelles 
(ad! = h — h,) sont relativement grandes et ne doivent 
pas étre sous-estimées. Elles sont rarement inférieures A 
6 cm pour des pieux de 25 x 25 et peuvent atteindre 8 
et méme dépasser 10 cm pour des pieux de plus forte 
section. 


Enfin, nous croyons devoir signaler que, dans les 
systémes de ferraillage mixtes préconisés, il peut étre 
commode, pour faciliter l’ancrage des barres et éviter 
Venchevétrement des dispositifs d'ancrage des différents 
Hits, de prévoir des dispositifs d'ancrage différents pour 
ces lits, ou au moins d’adopter des rayons de courbure 
différents pour la confection des crosses. 


B. Semelles sur trois pieux. 


_Pour différentes hauteurs de semelles, nous avons étu- 
die les trois syst&mes de ferraillage suivants (voir croquis 
annexés p. 248) : 


1° Armatures disposées suivant les trois cótés du 
triangle ayant pour sommets les centres des sections des 
pieux ; 

20 Armatures en cerces; 


3° Armatures disposées suivant les médianes et sui- 
vant les cótés du triangle formé par les pieux. 


Nous avons également essayé deux semelles avec la 
disposition suivante : 


4° Armatures uniquement suivant les médianes. Un 
tel systeme est logique, sous réserve que les armatures 
soient ancrées du cóté opposé aux pieux. 


Nous avons enfin effectué un essai sur une semelle 
avec des armatures disposées suivant un quadrillage 
uniformément réparti en plan (disposition 5). Cette dis- 
position est, a priori, illogique mais il nous a paru néces- 
saire de la soumettre á un essai car certains bureaux 
d'études la préconisent.! 


Les armatures dont la détermination ne reléve pas de 
l’application de la méthode des bielles avaient été fixées 
par la condition que leur poids soit sensiblement le méme 
que celui des armatures des types (1), (2) et (3). 


Cette semelle s’est rompue, d'une façon d’ailleurs extré- 
mement brutale, sous une charge sensiblement moitié 
de celles correspondant aux semelles de mêmes dimen- 
sions et de même poids d'armatures. Il apparaît donc 
que ce système est à rejeter. 


B1. Sécurité à:la rupture. 

En ce qui concerne la sécurité à la rupture des autres 
systèmes, les essais effectués permettent de tirer les 
conclusions suivantes : 

a) Les systèmes (1), (2) et (3) présentent des coeffi- 
cients de sécurité sensiblement égaux sous reserve, en 
ce qui concerne le systeme (3), que les armatures suivant 
les cótés représentent plus de la moitié de la totalité des 
armatures. Lorsque les armatures suivant les médianes 
sont prépondérantes, les charges de rupture des 
semelles (3) sont plus faibles, toutes conditions égales 
d’ailleurs, que celles de semelles des types (1) et (2); 


Fic. 4 et 5. — Semelle sur trois pieux. h — 25 cm. Armatures en 
acier doux suivant cótés et médianes. Sous-face et face A aprés rupture. 
(Rupture type par insuffisance des armatures inférieures.) 


b) Les semelles du type (4) avec armatures uniquement 
suivant les médianes et ancrées au centre de la semelle 
ont présenté des coefficients de sécurité assez nettement 
plus faibles que ceux correspondant aux semelles des 
types (1) et (2). 

Il convient de noter que les coefficients de sécurité 
obtenus pour les types d’armatures (1), (2) et (3) sont en 
moyenne légèrement plus faibles pour les semelles à - 
trois pieux que ceux des semelles à quatre pieux. Avec 
la même définition du coefficient de sécurité que celle 
indiquée plus haut, on trouve des valeurs comprises 
entre 1,6 et 2,25. 

Ces conclusions ne sont valables que pour des incli- 
naisons des bielles fictives voisines de 45°. Signalons 
d’ailleurs que la détermination de ces bielles présente un 
aléa qui n’existe pas avec les semelles à quatre pieux et 
qui provient du fait que le contour du poteau et le 
triangle ayant pour sommets les centres des pieux ne 
sont pas des figures homothétiques et ne présentent pas 
les mêmes axes de symétrie. Cette dissymétrie est peut- 
être une explication de la réduction des coefficients de 
sécurité par rapport à ceux constatés avec les semelles 
à quatre pieux, notamment avec la disposition de fer- 
raillage (4). 

B2. Fissuration. 

En ce qui concerne la sécurité à la fissuration, le sys- 
teme (1) a donné des résultats moins favorables que le 
systeme (2) car les barres étaient souvent éloignées des 
faces latérales de la semelle. 

Le systéme le plus favorable est le systéme (3) qui 
comporte des armatures se croisant au centre de la 
semelle. 
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Fıc.. 6. — Semelle sur trois pieux. h = 20 cm. Armatures en acier Tor 
suivant cótés et médianes. Face A aprés rupture. (Cette vue met en évi- 
dence la complexité des phénomènes correspondant à certaines ruptures.) 


B3. Conditions de résistance aux effets du poinçonnement 
et de l’efjort tranchant. 


Les essais que nous avons effectués ne nous ont pas 
encore permis de préciser les conditions de résistance au 
poinconnement et aux effets de l'effort tranchant. Même 
avec des semelles relativement hautes, nous avons observé 
des fissures inclinées partant du voisinage d’un pieu. 


B4. Conclusions. 


Les essais légitiment, comme nous l'avons vu, 
l'application de la méthode des bielles aux semelles à 
trois pieux, sous réserve que les bielles fictives considérées 
aient une inclinaison voisine de 45°. 


Des limites admises provisoirement (40 et 509), on pour- 
rait conclure que la hauteur utile h, des semelles sur trois 
pieux devrait satisfaire aux doubles inégalités ci-après : 


h 
(Det nn < 1,20 
(A V3 — 0,9 a) 


3 


ou 0,28 (A y3— 0,9 a) < h, < 0,40 (A V3 — 0,9 a) 


mais, comme pour les semelles à quatre pieux et pour les 
mémes raisons, il est préférable de prévoir des semelles 
relativement hautes, avec des bielles fictives ayant une 
inclinaison sur l'horizontale au moins égale a 45°. 


En résumé, on peut conseiller d'adopter, pour la hauteur 
utile h,, une valeur satisfaisant a la double inégalité 


0,33 (A.\ 3 — 0,9 a) < h, < 0,40 (A y3 — 0,9 a) 

La hauteur doit étre constante sur toute la surface de la 
semelle. 

Les armatures peuvent alors étre calculées par la méthode 
des bielles (formules des schémas annexés). 

La disposition d’armature suivante est à préconiser : 

Systéme mixte de type (3) ou analogue avec: 

— Des armatures suivant les cétés du triangle ou des 
armatures en cerces susceptibles d'équilibrer les efforts 


correspondant a une fraction importante de la charge 
(par ex. 3/4 P); 


— Des armatures suivant les médianes pour équilibrer 
les efforts correspondant au complément de la charge (1 /4 P). 


Il n’y a pas intérêt à attribuer une part importante au 
systeme suivant les médianes car la valeur du coefficient 


de sécurité est alors réduite et, d’ailleurs, la nécessité 
pratique de prolonger les armatures suivant les médianes 
jusqu'aux barres disposées suivant les cótés, conduit aun 
supplément de poids d'acier par rapport au poids théori- 
que. 


Les remarques déja faites pour les semelles a quatre: 


pieux concernant l'intérêt des armatures à caractéris- 
tiques mécaniques élevées, la nécessité de ne pas sous- 
estimer les valeurs de d’ qui sont relativement impor- 
tantes et d’étudier les dispositifs d’ancrage s’appliquent 
intégralement aux semelles sur trois pieux. 


C. Semelles sur deux pieux. 


Le nombre réduit d’essais auquel nous avons procédé 
ne nous permet pas de tirer des conclusions générales. 
Nous avons seulement noté des valeurs très élevées des 
contraintes théoriques de cisaillement calculées en section 
rectangulaire homogène, valeurs de l’ordre de 100 kg /cm?. 
L'application de l’article 3,52734 des Règles BA 1945 
permettant de déterminer les armatures transversales ou 
de fixer les conditions pour qu'il ne soit pas nécessaire 
de prévoir de telles armatures, conduit vraisemblablement 
à une assez large sécurité. 


Poursuite du programme d'essais. 


Les conclusions que nous avons pu tirer des essais 
effectués sont encore très limitées et souvent insuffi- 
samment précises. Pour les compléter et les préciser, il 
est nécessaire de poursuivre notre programme notamment 
en vue d’élucider les conditions de résistance aux effets 
de poinconnement et d’effort tranchant. 


Par ailleurs, d’autres questions restent à résoudre, et 
particulièrement les suivantes : 


1% Dans les essais que nous avons faits jusqu’à ce jour, 
les différentes barres en acier doux ou Tor étaient ancrées 
à leurs extrémités à l’aide de crochets normaux en crosses. 
Avec les barres lisses, il semble bien que de tels ancrages 
soient indispensables. Il serait intéressant de savoir 
s’ils le sont aussi avec les barres à adhérence améliorée, 
car même avec les barres susceptibles d’être façonnées 
telles que les barres Tor, Tentor ou Caron, il serait écono- 
mique de réaliser les ancrages par scellement droit. La 
question est certainement liée à celle de Pobliquité des 
bielles. En attendant les résultats d’essais complémen- 
taires, il nous paraît prudent de prévoir de sérieux 
ancrages sur lesquels les bielles viennent « buter » à leur 
partie inférieure. 


20 Dans les essais effectués, nous avons cherché à 
centrer la charge du poteau sur l’ensemble des pieux des 
semelles. Pratiquement les écarts d’implantation des. 
axes des pieux par rapport à leur position théorique 
dépassent souvent 10 cm. Il est légitime de se demander 
quelle est la répercussion sur le comportement des 
semelles, et en particulier sur le coefficient de sécurité. 
d’une excentricité relative de la charge par rapport à 
l’ensemble des pieux. 


Enfin, il serait utile d'étudier expérimentalement le 
cas des poteaux soumis à des couples de flexion. 


- Notre programme d’essais est donc loin d’être achevé: 
il serait nécessaire de le poursuivre pour arriver à une 
connaissance plus précise et plus complète du comporte- 


ment de ces semelles sur pieux, comportement qui appa- 
rait singulierement complexe. 
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Fic. 7. — Semelle sur quatre pieux. 
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DISPOSITION DES ARMATURES | SECTION REQUISE PAR APPLICATION 
DE LA METHODE DES. BIELLES 
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Fic. 8. — Semelle sur trois pieux. 


(Reproduction interdite) 


EDITE PAR LA DocUMENTATION TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS, 6, RUE PAUL-VALERY, Parts-XVI°. 
313-457. Typ. Frmux-Dinor et Cie Mesnil (Eure). Dépôt légal 2e trim. 1957 (Ann. I. T. B. T. P. Le Directeur- Gérant: P. GUÉRIN) 
a” 


a 


SUPPLÉMENT AUX 


ANNALES DE L'INSTITUT TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS. 


MARS-AVRIL 1957 


Dixieme Année, Nos 111-112 


Série : ÉQUIPEMENT TECHNIQUE (55) 


CENTRE D'ÉTUDES SUPÉRIEURES 
SÉANCE DU 29 MAI 1956 


SOUS LA PRÉSIDENCE COMMUNE 


de M. BRESSOT, 
Inspecteur général des Ponts et Chaussées 


et de M. MEUNIER, 
Président du Centre Expérimental de Recherches et d'Études du Bátiment et des Travaux Publics 


VARIATIONS THERMIQUES DE L’ETANCHEITE EN COUVERTURE 
EN FONCTION DES PHENOMENES DE RAYONNEMENT 
par M. A. POIRSON, 


Ingénieur I. E. G. 
President de l’Institut National Technique de l’Etancheite 


ACTION DES DESHERBANTS 
SUR LES PRODUITS D’ETANCHEITE 
par M. M. BOUTIER 


Ingenieur au Centre Experimental de Recherches et d’Etudes du Bátiment et des Travaux Publics 


RECHERCHES PHYSICO-CHIMIQUES 
SUR LE VIEILLISSEMENT DES BITUMES 
ET LES MOYENS D’Y REMEDIER 
par M. R. DUBRISAY, 


Professeur Honoraire à l’École Polytechnique et au Conservatoire des Arts et Métiers 


INSTITUT TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS 


Annales de l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics — N% 111-112, mars-avril 1957 


PRÉSENTATION 


M. le Président Bressot. — J'ai le très grand honneur — et le privilège de l’âge — de commencer à vous indiquer les 

différentes questions qui doivent être posées et traitées devant vous, ce sear y Bon | à AS 

Il est certain que de tous cólés, dans toutes les branches de l’activité industrielle et dans tous les pays on s’est efforcé, 
par des expériences raisonnées, de définir le mieux possible les produits ul 

Il aurait été anormal que dans une branche aussi importante pour le bätiment 
définir les propriétés du corps fondamental de l'étanchéité. 

C'est pour cela qu’aujourd hui vous allez avoir trois conférences. se 

Je ne voudrais pas vous faire Vinjure de vous présenter les conférenciers, qui sont tous les trois des personnalités 
connues du monde de l’etancheite. 

Je vous rappellerai simplement — et cela peut vous frapper — qu’on a essayé, dans ces trois conférences, de mettre 
Paccent sur des points différents de l’étanchéité. x | 

La première conférence vous parlera des variations thermiques de l'étanchéité en couverture, en fonction des phéno- 
mènes de rayonnement. Ceci est indispensable, car l'influence de la température à laquelle est porté le bitume a une très grosse 
influence sur son vieillissement. sd, 

Je laisserai, et avec plaisir, à M. Le Président du Centre Experimental de Recherches et d’ Etudes du Bátiment et des 
Travaux Publics le soin de vous présenter le troisiéme conférencier. 

J’aurais voulu que sa compétence et sa valeur, en ce qui concerne les questions d’étanchéité, lui fassent prendre le fau- 


teuil que j’occupe pour le moment. Sa modestie l’en a empêché et il a mis en avant quelque chose que je ne pouvais pas récuser, 
c’est le privilège de l’âge. C’est devant lui seulement que je me suis incline. 


D'autre part, dans le méme ordre d'idée que le vieillissement du bitume, vous allez avoir une conférence qui vous sera 
faite par M. Dubrisay, ancien Professeur à l’Ecole Polytechnique, qui parlera des « Recherches Physico-chimiques sur le 
vieillissement des bitumes, et les moyens d'y remédier ». 


Je voudrais simplement attirer votre attention sur le fait que tous les résumés que vous allez entendre, tous les résultats 
qui vous seront exposés sont dus à des recherches minutieusement menées, suivant la méthode cartésienne, par M. le Profes- 
seur Dubrisay. 


Depuis six ans, j'ai l’honneur d’être à ses côtés, dans ses recherches qui sont évidemment extrêmement ardues, et cela 
d'autant plus que le bitume n’est pas un corps modèle et que même les plus grands laboratoires du monde en sont à leurs balbu- 
tiements en ce qui concerne les propriétés ou l’influence de certaines actions physiques ou chimiques sur le bitume. 


Par conséquent, on ne peut que rendre hommage à la science, mise au service de notre cause, qu'a déployée M. le Pro- 
fesseur Dubrisay pour essayer de définir le bitume et de commencer même par définir ce qu’on ne connaît pas, ce qu’on ne pourra 
pas connaître. 


qu'est l'étanchéité, on n'ait pas essayé de 


RÉSUMÉ 


M. Porrson expose que les matériaux d'étanchéité souf- 
frent des variations de température qui provoquent, soit le 
fluage et le cloquage, soit la fissuration et la rupture ainsi 
que le vieillissement sous l’action de l’oxygène de Pair. La 
température de l’air ambiant n’est jamais celle de l’étan- 
chéité. On a exécuté des essais de comportement du bitume 
nu ou du bitume protégé par une tôle d'aluminium ou par 
une couche de gravillon ou de pouzzolane. On peut conclure 
a Pintérét d'une protection épaisse telle que la pouzzolane 
en vrac. 


D'autre part, M. BoUTIER a essayé au laboratoire l’action 
de désherbants minéraux ou organiques sur le bitume, le 
ciment volcanique, le zinc et le béton. Il conclut à la faible 
action des produits sur les matériaux d'étanchéité. 


Enfin, M. Dusrisay signale que les phénomènes d'oxypo- 
lymérisation du vieillissement des bitumes peuvent être 
accélérés par l’action des rayons ultraviolets. Il a observé 
les résultats en particulier par la détermination de l'indice 
d’iode. On peut, comme pour le caoutchouc, lutter contre 
le vieillissement par emploi d’antioxygènes, qu’il convien- 
drait toutefois de choisir non volatils. 


SUMMARY 


M. Porrson relates that watertight materials suffer from 
variations of temperature, which provoke either creep and 
blistering or cracking and breaking up, as also the ageing 
under the action of the oxygen in the air. The temperature 
of the surrounding air is never the same as that of the 
watertight coating. Tests have been carried out on the 
behaviour of uncovered bitumen and on bitumen covered 
by a sheet of aluminium or by a layer of gravel or pozzolana. 
The conclusion is that a thick protection such as loose 
pozzolana gives the best results. 


M. BoUuTIEr has carried out laboratory tests on the action 
of weed-killers, mineral and organic, on bitumen, volcanic 
cement, zinc and concrete. The conclusion is that the 
action of these products on watertight materials is slight. 


M. Dusrisay relates that the oxypolymerisation pheno- 
mena in the ageing of bitumens may be accelerated by the 
action of ultraviolet rays. He has observed the effects in 
particular by the determination of the iodine index. One 
may, as in the case of rubber, resist the ageing by employing 
antioxygens, which still should be of the non-volatile type. 
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VARIATIONS THERMIQUES DE L'ÉTANCHÉITÉ EN COUVERTURE 


EN FONCTION DES PHÉNOMENES DE RAYONNEMENT 


par A. POIRSON 


I. INTERET DU SUJET 


Depuis quelques années des études assez nombreuses 
ont été entreprises sur la question, notamment à l’étran- 
ger. 


Il est aisé d'en saisir l’intérét si l’on se rappelle que les 
revétements d’étanchéité sont de plus en plus posés sur 
des supports que les constructeurs cherchent à alléger 
au maximum et dont les pentes sont trés diverses, sans 
oublier que les matériaux placés sous l'étanchéité possè- 
dent des conductances très différentes. 


Dans les recherches intéressant l'isolation thermique des 
couvertures, il est important de connaître les températures 
que le revêtement d'étanchéité peut atteindre, tant en 
variations journalières et saisonnières qu’en valeur abso- 
lue, ce qui permet, en particulier, d'apprécier l'importance 
et le sens du flux thermique traversant un toit de conduc- 
tance connue à un moment donné. 

Pour la recherche relative au comportement en œuvre des 
revêtements d'étanchéité, cette étude est quelque chose 
d’essentiel. On sait en effet que les bases d'étanchéité les 
plus largement utilisées (bitumes naturels et industriels — 
brais et goudrons de houille) sont affectés dans leurs pro- 
priétés physiques et physico-chimiques par les varia- 
tions de température. Ce phénomène est connu sous le 
nom de « susceptibilité thermique »; dès la naissance du 
matériau jusqu’à son comportement sur le toit, en pas- 
sant par son transport, ses manipulations et sa mise en 
œuvre, cette susceptibilité est à l’origine de certains désor- 
dres. 


La chaleur par son excès, peut provoquer : 


Avant pose : 
— Le collage et la déformation de feuilles préfabriquées ; 


— La décantation de produits fillérisés ; 


Après pose : 

— Le fluage de la masse d’un matériau; 

— Le glissement d'un complexe sur son support ou d’un 
élément de ce complexe sur celui placé à son contact; 

— L’accroissement du risque et d l’amplitude du clo- 
quage (par une plus grande déformabilité) ; 


— La diminution de résistance au cheminement a travers 
sa masse de bulles d’air (pustulage) et d’eau a Pétat 
de vapeur ou de fines gouttelettes (par réduction de 
viscosité). - 


Le froid, également par son excès, peut provoquer : 


Avant pose : 

__ La fissuration au choc ou à la flexion du matériau 
préfabriqué ; 

— Des déformations (plis et ondulations) parfois diffi- 
ciles A faire disparaitre complétement par rechauf- 
fage. : 


Apres pose : 


— La fissuration. d'un revétement au droit de disconti- 
nuités du support (par augmentation excessive de 
la viscosité). 


Ces deux facteurs’ réunis — chaleur et froid — 


par leurs actions répétées et de sens inverse, peuvent 
enfin avoir une influence sur le vieillissement « in situ ». 


Sans vouloir empiéter sur le sujet traité par M. le Pro- 
fesseur DUBRISAY, nous pouvons bien dire que l'élévation © 
de température est admise comme constituant un « accé- 
lérateur » du vieillissement. 


Méme si ce phénoméne n’a lieu au début que sur une 
couche infiniment mince de la surface, il est raisonnable de 
penser que son développement en profondeur est intimement 
lié aux variations thermiques de l’ ambiance : 


— Par abaissement de viscosité (chaleur), des mouve- 
ments internes de convection sont susceptibles de provo- 
quer le renouvellement en surface d’éléments sensibles a 
l’action de l’oxygène et du rayonnement. 


— L'interface air-bitume peut s’amplifier en fonction 
des déformations superficielles provoquées par les varia- 
tions thermiques. 

— Par augmentation de la viscosité (froid), un réseau 
de fissures fines résultant de la rigidité atteinte par l’hy- 
drocarbure à basse température, peut amener la pénétra- 
tion en profondeur de l’action de l’oxygène (air-eau). 


Cet exposé fera comprendre pourquoi la lutte contre cette 
susceptibilité thermique n’a pas cessé depuis qu'il existe une 
industrie de l'étanchéité. 


Parmi les moyens utilisés dans ce but, nous mention- 
nerons : 


Pour les matériaux et produits d'étanchéité : 
— La fillérisation et le feutrage de masse par fibres 
minérales ou végétales; 


— L'utilisation de bitumes « oxydés » obtenus par le 
procédé de soufflage et à susceptibilité réduite. 


Pour les revêtements d'étanchéité : 


— L'utilisation des procédés multicouches dont les 
éléments superposés forment autant de barrières succes- 
sives à l’action des intempéries et sont susceptibles de 
légers déplacements relatifs pour lutter contre les contrain- 
tes de traction. 


— L'emploi de protections, dites thermo-mécaniques, 
dont un des rôles est de réduire la variation aussi bien que 
la valeur absolue des températures atteintes par l’étan- 
chéité sous-jacente. 


Les résultats obtenus sont très satisfaisants. Nous 
avons lu récemment dans un document « à caractère 
technique » que la température maximum d'utilisation des 
bitumes était de 30°C; rappelons simplement que les pro- 
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gres réalisés dans la préparation des matériaux, le choix 
des atmatures et des écrans superficiels, ainsi que dans le 
mode de mise en ceuvre, permettent A certains revéte- 
ments d'étanchéité de s'appliquer indifféremment sur 
toutes pentes, jusqu’à la verticale, et cela sans moyen 
artificiel de maintien. 


La recherche du mieux ne doit cependant pas cesser; 
c’est pourquoi nous avons pensé que l’intérét des recher- 
ches expérimentales sur l’influence du facteur thermique 
en étanchéité demeurait toujours aussi grand; le présent 
exposé a pour but d'en faire connaître quelques résul- 
tats. 


II. FACTEURS DÉTERMINANT 
LES TEMPÉRATURES ATTEINTES 
PAR L'ÉTANCHÉITÉ SUR LE TOIT 


Le phénomène est complexe et nous contraint à négli- 
ger volontairement certains facteurs. Chacun sait, en effet, 
que tout échange thermique a lieu par conduction, convec- 
tion ou rayonnement. 


Nous commencerons par écarter le cas d’un apport 
massif de calories de l’intérieur du bâtiment par source 
artificielle, pour ne retenir que celui provenant de l’éner- 
gie rayonnée à travers l’atmosphere. 


Des échanges de surface, nous négligerons la convec- 
tion pour étudier plus particulièrement le rayonnement, 
sans pour cela ignorer que les divers modes de transmis- 
sion sont toujours présents et plus ou moins actifs. 


L'énergie qui nous intéresse vient du ciel par rayon- 
nement: la convection et la conduction n'interviennent 
que pour assurer la propagation de cet apport d’énergie 
électro-magnétique transformée préalablement en énergie 
thermique. Nous nous efforcerons donc dans nos expéri- 
mentations de réduire dans la mesure du possible les effets 
de convection et nous constaterons que le seul rayonne- 
ment apportera une explication satisfaisante à certaines 
anomalies apparentes. 


Avant d'arriver aux résultats expérimentaux, il ne nous 
semble pas inutile de faire quelques remarques prélimi- 
naires : 


1° La température de l’air ambiant, variable suivant 
les couches horizontalement et verticalement, n’est jamais 
celle de l’étanchéité sur toiture, même et surtout lorsque 
l'absence de toute protection donne un contact direct 
air-étanchéité. 


Cette remarque vaut d’ailleurs pour le sol. Dès 1828, 
ARAGO signalait qu'il avait constaté des différences de 
températures de 7° entre les plantes et l’air ambiant et 
que ces différences étaient très sensibles depuis le milieu 
de l'après-midi jusqu’apres le lever du soleil. 


20 SAINT-GIRONS a noté en 1954 la température de 
l’air à différents niveaux, au-dessus d’un éboulis rocheux 
dans le massif de Toubkal (Maroc). La figure 1 montre 
l'importance de l'élévation de température dans la couche 
comprise entre 0,10 et 0,05 au-dessus du sol; cette varia- 
tion est de 2395 entre les niveaux 2,00 et 0,05 (rappelons 
qu'en météorologie, la température de l’air est prise à 2 m 
au-dessus du sol). 


Les échanges de surface d’un élément de construction 
en contact avec l’air (convection et rayonnement) se tra- 
duisent dans les calculs par les valeurs attribuées aux coef- 
ficients À, et h,, valeurs qui dépendent de l’état de surface, 
de la température et en grande partie du vent (d’où l’in- 
térêt de se placer par vent faible ou nul). 


6° air 
29 


30 


35 


40 


45 


05 so 100 150 200 


Hauteurs au-dessus du sol 
(en centimétres) 


Pica: 


3° La température atteinte a tout moment par un corps 
exposé au rayonnement est la résultante d'un équilibre ins- 
table dü a un double mécanisme : absorption et émission. 
Cette double action provoque un échange thermique cons- 
tant dont le bilan peut étre positif si le corps s’échauffe, ou 
négatif s'il se refroidit. 


Si la notion d'absorption thermique est bien connue, 
celle d'émission par rayonnement l’est beaucoup moins. 
M. TROMBE nous rappelait récemment que la terre 
rayonne 24 heures sur 24 et qu'a 0% elle perdait encore 
environ 300 W/m?. 


Le refroidissement nocturne en est une conséquence; 
rappelons, après plusieurs auteurs, que la forte augmenta- 
tion de celui-ci par nuit claire n'est pas due à l’absence 
d'un écran constitué par un rideau nuageux, mais au fait 
que le ciel nocturne dégagé ne rayonne que très faiblement 
alors que le rideau de nuages rayonne plus fortement vers 
la terre, freinant ainsi la chute de température au sol, de 
par son apport d'énergie. 


4° Cette perte d’energie par rayonnement nocturne 
abaisse souvent la couche superficielle du sol, ou les corps 


qui s’y trouvent au-dessous de la température de Pair voi- 
sin. 


GAUSSEN signale que dans les régions équatoriales ot 
l'insolation est intense, le fait que la nuit a la méme durée 
que le jour amène le sol à perdre la nuit en altitude, plus 
de chaleur qu'il n’en a regu le jour, d’oü gel fréquent. 


BouassE indique qu’au Bengale il est d’usage d’obtenir 
de la glace en exposant la nuit des vases plats remplis 
d'eau, placés sur des nattes en paille. Lorsque le ciel est 
clair et le vent nul, la formation de glace a lieu même 
lorsque la température ne descend pas au-dessous de 60. 
En 1941, LEPAGE et COLANGE signalent à ’ Académie des 
Sciences la formation de glace en été dans les coulées vol- 
caniques d'Auvergne, au fond d’entonnoirs où l’air est 
immobile et d’où le ciel est vu sous un grand angle solide. 


GAUSSEN confirme ces différences importantes de la 
température de surface du sol entre un fond d’entonnoir 
découvert et la forêt voisine (creux à gel du Jura). A deux 
températures relevées en forét, respectivement + 4 et 
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tures de — 4° et — 330 


— 18°, correspondaient pour le creux a gel des tempéra- 


(différence évidemment due au 
rayonnement des arbres vers le sol). 


pl . £ 
_ Dans ces différents exemples, nous retrouvons tou- 
jours des conditions analogues : 


air 16-801 est mauvais conducteur ou le corps se trouve 
isolé thermiquement du sol; 


— le ciel est clair; 
— le sol ou le corps est à l’abri du vent. 


Dés que le corps prend une température égale a celle de 
Pair ambiant, la convection cesse d'agir et la température 
continue á s’abaisser tant que la perte de chaleur par 
rayonnement n’est pas compensée par la chaleur apportée 
par l’air (rayonnement céleste et convection). 


_ Le vent n’empéche pas ce phénomène de se produire: 
il le freine seulement par effet de convection. 


5° Bien entendu le phénoméne inverse se produit : Un 
corps isolé du sol peut prendre une température beaucoup 
plus forte que celles du sol et de Pair voisin. Il suffit pour 
cela que le gain d'énergie recue et absorbée soit supérieur 
á la perte par convection et rayonnement. 


Le « corps noir » est par définition celui qui posséde le 
coefficient d'absorption le plus élevé. A ne considérer que 
Vénergie reçue, c’est donc celui qui s’échaufferait le plus. 


Comme le bitume partage avec le noir de fumée cette 
propriété et que tous deux sont noirs, ils ont servi souvent 
de termes de comparaison dans de nombreuses expéri- 
mentations. 


Les températures atteintes par la couche supérieure 
d’une couche de béton ont été prises avec surface claire et 
surface noircie et ont donné les résultats suivants : 


maximum | minimum 
Surface claire 27° ge 
Surface noire 36° 11° 


Broome citait en 1950, pour une température au soleil 
de 50°, des chiffres de 75 et 93° relevés pour une couche 
d’asphalte 4 nu posée sur support fortement et faiblement 
conducteur. 


Un Laboratoire privé a trouvé 74° dans une étanchéité 
en bitume armé placée sur support bois (air à 37° — vent 
nul — ciel clair). 


Les Laboratoires ASHAE aux U. S. A. indiquent pour 
étanchéité en feutre bitumé sur isolant, des maxima rele- 
vés de 76 et 82°C, avec l’air respectivement a 33 et 40°C. 


L’absorption est toujours sélective et varie suivant 
les longueurs d'ondes % de chacune des radiations mono- 
chromatiques. D’autre part, s’il est vrai que pour un 
méme corps il y a égalité des coefficients d’absorption et 
d’émissité pour une radiation déterminée, on peut conce- 
voir un corps très absorbant pour les faibles x, donc s'é- 
chauffant comme le corps noir à réception de radiations 
solaires (dont le maximum d’énergie se trouve aux envi- 
rons de 0,5u) et faiblement absorbant (donc à pouvoir 
émissif faible) pour les longueurs d’ondes plus grandes 
(par exemple entre 5 et 30y), ceci aux températures 
ambiantes normales. 


Comme le corps noir absorbe au maximum, mais perd 
aussi beaucoup par rayonnement, il peut arriver qu un 
corps non noir s'échauffe plus qu’un corps noir. L e 
peut nous en étre donné par les métaux, pour lesquels le 
maximum d'énergie rayonnée ou absorbée ne se retrouve 
pas avec les mêmes valeurs de 2. 


Fatry fait remarquer que le maximum d’énergie du 
spectre solaire correspond a une température absolue de 
5 600°K et que ce maximum pour de nombreux corps a 
27°C est situé aux environs de 10. 


Pour les métaux polis, tels que Paluminium, qui ont 
un coefficient élevé de réflexion, leur pouvoir émissif est 
donc faible dans la même gamme de >». Si l’état de surface 
vient a changer et que les maxima d’absorption se dépla- 
cent vers la droite, le pouvoir absorbant augmente pour 
e spectre solaire; par contre le pouvoir émissif peut deve- 
nir très faible dans l’infra-rouge voisin de 10 à 304. C’est 
ce que nous avons constaté dans un relevé comparatif 
entre étanchéité á nu et celle placée sous aluminium 
oxydé et recouvert d'un dépót absorbant (poussiére et 
suie). 


III. EXPERIMENTATIONS FRANÇAISES 


Les Laboratoires du Bureau Veritas ont procédé en 1947 
et 1948 à une série d’essais sur maquettes 0,70 x 0,70 
placées sur terrasse, comportant des supports de conduc- 
tance différente, plusieurs types de revêtements d’étan- 
chéité, avec ou sans protection. 


Ces maquettes reposaient sur un socle de briques pleines 
à plat, recouvertes de hourdis creux et d’un support 
d’étanchéité approprié. Un entourage par muret de bri- 
ques empéchait l’air de circuler librement dans le socle. 
Des couples étaient placés à différents niveaux et des 
lectures faites à certaines heures de la journée. 


Les chiffres relevés font apparaître des variations assez 
faibles en valeur absolue, mais dans le sens attendu. 


Dans les supports, le béton cellulaire faisait nettement 
monter la température de l’étanchéité par rapport au 
béton maigre. 


Dans les procédés d'étanchéité, des différences très faibles 
sont notées, avec différents complexes pareillement expo- 
sés. 


Dans les protections, Veffet en est très sensible par rap- 
port à l'étanchéité à nu. Le sable, le béton poreux et 
l'aluminium apportent des diminutions de température 
importantes; l’ardoise en plaques donne une chute moins 
sensible. 


Sur support faiblement isolant (béton maigre sur hour- 
dis creux), des différences déjà importantes étaient rele- 
vées entre l’air sous abri (23 à 26°) et l’étanchéité (26 a 
379). 

Un été pluvieux et la dispersion de certains résultats 
n’ont malheureusement pas permis d’exploiter à fond les 
résultats obtenus. 


Au Laboratoire de Bellevue, M. VARLAN reprenait 
l’expérimentation en 1949, notamment en vue de déter- 
miner Pinfluence de Pemplacement d’une couche isolante 
dans l’épaisseur d'un plancher-terrasse. Placée directe- 
ment sous l’étanchéité, cette couche isolante augmentait 
de plusieurs degrés la température de celle-ci, en compa- 
raison avec la méme couche placée sous béton maigre. 


Aux Laboratoires du Bátiment et des Travaux Publics, 
nous demandions, en 1952, de mettre au point un disposi- 
tif d’essais sur maquettes, permettant d’obtenir un enre- 
gistrement graphique des indications fournies par les 
couples. Ce sont ces essais dont nous allons vous entre- 


tenir. 

Aprés essais et mise au point des maquettes et du dis- 
positif d’enregistrement, il fut possible de passer l’aunée 
suivante à l’expérimentation. 
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Fic. 2. — Vue d’ensemble des maquettes 
sur le toit des Laboratoires Veritas. 4 
y 
a 
. 5 
“ 
y 
Fic. 3. — Vue des deux maquettes 


de la campagne 1953 aux Laboratoires 
du Bátiment et des Travaux Publics. 
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Fic. 4. — Eté 1953. Essais thermiques. 


Campagne été 1953. 
Sur la terrasse des Laboratoires, furent placées deux 
maquettes, comme l’indiquent les figures 3 et 4. 
Deux types de supports : 
de conductibilité différente et de même épaisseur (0,06) 
, Béton ordinaire À environ 1,10 
Béton de Vermiculite À environ 0,10 


Un type d’étanchéité : 

— Feuille de bitume armé (3 mm) fixée sur bitume pur 
appliqué à chaud (1,5 mm) (couple placé entre les 
deux). 


Deux types de protection : 

(identiques pour chaque support). 
— Bitume à nu. 
— Bitume sous feuille aluminium 8 /100 brillant. 


— Bitume sous gravillon calcaire 5/15 en 0,05 d’épais- 
seur (au début) tenu par un cadre en bois perforé. 


Dans les deux maquettes, les effets de conductibilité 
et de convection latéraux étaient freinés par des bandes 
de béton isolant (Vermiculite) de 0,15 de largeur, placées 
sur la périphérie de chacune des six cases, délimitées par 
les différents modes de revêtement superficiel. 


Schéma du montage des maquettes. 


L'étanchéité était rabattue en périphérie avec solin 
en plastique bitumineux, afin de prévenir l’introduction 
sous les maquettes d’eau ruisselant sur le sol de la ter- 
rasse. 


Douze couples thermo-électriques cuivre-constantan 


étaient placés : 


— six entre le support d'étanchéité et la terrasse; 
— six au sein de l’étanchéité. 


Trois couples supplémentaires se trouvaient à l’inter- 
face béton ordinaire-béton isolant. 


Un dernier couple enregistrait la température de Pair 
sous abri (à environ 0,50 m au-dessus des maquettes). 


Les renseignements relatifs à la nébulosité, l’ensoleille- 
ment, les précipitations et le vent, nous ont été fournis 
par l'Observatoire du Parc Montsouris, situé à environ 
2,500 km des Laboratoires. Cette différence de site per- 
turbe quelque peu le rapprochement au même instant des 
graphiques et des renseignements fournis par l’Observa- 
toire. Toutefois, l'inscription sur le même document ne 
donne pas des differences flagrantes, notamment en ce qui 
concerne la nébulosité. 


Parmi les enregistrements, nous avons choisi trois jour- 
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Fic. 5. — Eté 1953. Enregistrement du 27 juin 1953. 


27 juin 1953 (fig. 5). Nous n’y avons fait figurer que les 
températures relevées pour l’étanchéité, afin de faciliter 
la lecture du document. : 


Les courbes montrent bien l’effet de l’isolant sur l’étan- 
chéité, lequel réduit considérablement l’écoulement de 
l'énergie thermique vers le bas, d’où deux conséquences : 


— Augmentation des températures de l’étanchéité (10 à 
139); 


— Aggravation des variations rapides de températures 
(choc thermique). 


On peut remarquer l'influence profonde des deux types 
de protection utilisés, la forme en gravillon plus encore 
que l’aluminium, l’action de l’isolant sous-jacent étant 
sensiblement réduite (augmentation de température 
réduite d'environ 50%) avec suppression quasi-totale du 
choc thermique. 
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Fic. 7. — Été 1953. Enregistrement du 20 juillet 1953. 


18 juillet 1953 (fig. 6). — L’épaisseur du gravillon ayant 


été ramenée à 0,02, cette journée montre l'effet d'une 


pluie d’orage sur le bitume à nu et le bitume sous gravillon. 


‘ A noter que l'importance de la précipitation (3 mm) 
est celle relevée à Montsouris et, en raison du caractère 
local du phénomène, a pu être nettement plus forte au 
lieu d’enregistrement des températures. 

Les chiffres qui accompagnent le graphique parlent 
d'eux-mêmes d’une façon suffisamment éloquente pour 
que nous n’ayons pas besoin de souligner le rôle du sur- 
facage minéral en gravillon sur le « choc thermique ». 

20 juillet 1953 (fig.7). — Cette journée montre ce que 
donne un ensoleillement continu, sans nébulosité. Réduite 
à 0,02, la couche de gravillon devient équivalente à celle 
de l’aluminium. 

L’abaissement de température, donné par la protection, 
est supérieur à 20° (environ 62° pour le bitume à nu, sur 
isolant, contre environ 41° pour le bitume protégé). 

La différence en plus avec l’air ambiant n’est que 8° 
environ sur béton ordinaire et 13° environ sur béton iso- 
lant. 


Conclusions formulées à la suite de 
cette première campagne 


— Pour la dalle de béton formant support, on a noté 
des différences de l’ordre de 18° entre les deux faces, cette 
différence tombant à 3 ou 4° avec isolant thermique supé- 
rieur. 

L'été 1953 n’a pas été très chaud, et des maxima de 
30° ont été rarement atteints (air sous abri). 


Le maximum relevé a été de 31°, avec les températures 


correspondantes suivantes pour l’étanchéité : 


Bitume à nu 640 
Bitume sous aluminium 430 
Bitume sous gravillon (0,05) : 35° 


_ À noter que la nature de l’ensoleillement (continu ou 
intermittent) ne semble pas avoir d’influence sensible sur 
les maxima atteints par l’étanchéité. 


L’isolant thermique fort en sous-face de l'étanchéité 
provoque bien un « acces de fievre » violent et oscillant 
pour le bitume. 


La protection, non seulement neutralise l’effet de l’iso- 
lant, mais encore réduit considérablement 4 la fois 1'élé- 
vation de température et ses oscillations rapides. Le 
« choc thermique » est réduit de 50% environ sous l’alu- 
minium et d’environ 75 % sous gravillon. 


En 24 heures, amplitude des variations thermiques 
passe de 49° (bitume a nu sur isolant) a 14° et 12° (bitume 
a nu, sur béton ordinaire, sous protection gravillon et alu- 
minium). 


On pourrait admettre que l'étanchéité à nu, dans ces 
conditions expérimentales, ne devrait dépasser 60% que 
pendant un total d'environ soixante-dix a quatre-vingts 
heures par an. Étant donné qu’au laboratoire l’apparition 
d'insoluble au toluéne (admis comme critére de vieillisse- 
ment) ne se manifeste en général qu'au bout de quarante 
semaines de chauffage continu à 85°, il est bien évident 
que la seule action thermique telle qu’elle est reproduite 
en étuve ne peut, á elle seule, expliquer la modification 
des caractéristiques que l’on constate sur le bitume 
exposé sur un toit. D'autres agents interviennent donc 
avec une action beaucoup plus marquée. 


Campagne été 1954. 


Cette campagne a porté exclusivement sur Pinfluence 
des différents types de protection sur les températures 
atteintes par l'étanchéité. Pour différencier les résultats 
enregistrés, le support commun choisi pour l’étanchéité 
fut le liege expansé, pris en raison de son pouvoir isolant 
élevé (A = 0,04) et utilisé en forte épaisseur (0,10 m). 
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Fic. 8. — Été 1954. Essais thermiques. Schéma du montage des maquettes. 


po 


Fic. 9. — Vue de Pensemble des maquettes 
d'étanchéité durant la premiére série 
des essais de l’été 1954. 

Les numéros correspondent à la nomen- 
clature des différents types de protection 


(voir fig. 12) 


La figure 8 donne la coupe d’une des deux maquettes, FENÊTRE 
réalisées comme précédemment, avec six cases au total, 
permettant d'enregistrer simultanément les résultats 
avec le bitume à nu comme référence et cing types diffé- 
rents de protection. 


L’étanchéité comportait : 
— Un feutre bitumé 36 S collé au bitume a chaud; 


— Un bitume armé type 30, collé au bitume a chaud, 
le couple placé entre les deux éléments d’étanchéité en 
feuilles. 


La figure 9 montre le groupe des deux maquettes avec 
Vabri pour la prise de température de l’air ambiant. 


THERMO 
COUPLES 


Pluviosolarimetre (fig. 10 et 11) 


Désireux de pouvoir relever sur place des indications 
relatives à l’ensoleillement, la nébulosité et les précipi- 
tations, les techniciens des Laboratoires du Bdtiment et > 
des Travaux Publics ont étudié et réalisé un apparei : 
auquel a été donné le nom de pluviosolarimétre. 


IF FARBE MINCE D'EBONITE 


Cet appareil comporte une succession de couples SOUDE nes NOIRCIE 
thermo-électriques placés en série, dans un appareil com- 
portant une fenétre supérieure. E E ee F 
THERMO-COUPLES COUPLES 3 
Pour chaque couple : (CONTACT DE LA PLAQUE (sououres 
AE À RÉCEPTRICE) FROIDES) 
— Une des soudures est exposée à l’ensoleillement et 
aux intempéries (par l’intermédiaire d’une mince plaque Fic. 10. — Pluviosolarimétre. Schéma du dispositif thermo-électrique. _ 
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Fic. 11. — Pluviosolarimétre. 


Cet appareil permet d'enregistrer l’intensité du rayonnement solaire 
et aussi les pluies. On aperçoit par la lucarne les quinze couples thermo- 
électriques noircis qui forment l'élément sensible de l'appareil. 


d’ébonite recouverte de noir de fumée et servant d’amor- 
- tisseur) ; 


— L’autre soudure est à l’abri et à la température de 
Pair ambiant. 


Aux extrémités de cette chaîne de thermo-couples, on 
obtient une force électro-motrice variable proportionnel- 
lement à l’énergie reçue et absorbée par les soudures cen- 
trales. 


Le rayonnement solaire donne une force électro- 
motrice qui est positive par échauffement et qui devient 
négative sous l’effet du rayonnement nocturne et de la 
pluie; ces variations de force électro-motrice sont enre- 
gistrées en millivolts sur le graphique. 


En première série, la constitution des revêtements de 

surface était celle indiquée sur la figure 12 qui donne les 

résultats enregistrés dans les journées du 24 au 25 juin 
1954. 

L’effet brutal de l'isolation thermique, support de Pé- 
tanchéité, se fait sentir. Bien que la température de l’air 
n’ait pas atteint 30% à l’abri, nous trouvons des maxima 

_ dépassant les 60°, non seulement pour le bitume à nu, 
mais encore sous grains d’ardoise et sous métal. Seules les 

protections en gravillon et surtout en sable et gravier 
amortissent l’élévation de température. 


Variations obtenues de 7 à 14 heures : 


— Air extérieur : 

— Étanchéité sous bitume à nu : 
(56° en 24 heures); 

— Étanchéité sous aluminium et sali : 
Étanchéité sous cuivre brillant ) 
Étanchéité sous ardoise en grains ) 
Étanchéité sous gravillon (0,02) : 
— Etanchéité sous sable (0,03) et 
gravier (0,03) : 


13° environ ; 
52° environ; 


57° environ ; 


aad 46° environ ; 


37° environ ; 


22° environ. 


Le classement des protections s’effectue aisément, en 
fonction de leur pouvoir abaisseur et amortisseur de tem- 


perature. Notons toutefois que ce facteur n’est pas le seul 
intéressant le vieillissement et nous y reviendrons. 


Notons aussi que le bitume s’est échauffé davantage 
(environ 10°) sous aluminium oxydé et sali qu’à nu; nous 
avons parlé de cette possibilité au sujet du « corps noir » 
et nous aurons l’occasion également d’y revenir. 


En premiere série, l’application d'un vernis à Palumi- 
nium sur les cases 5 et 6 (aluminium oxydé /sali et ardoise 
en grains) a abaissé fortement les températures enregis- 
trées précédemment, montrant, s’il en était besoin, 
l'importance de l’état de surface dans les phénomènes 
d'absorption par rayonnement solaire. 


N Une deuxiéme série d’enregistrements a été réalisée avec 
d'autres types de protection, comme indiqué sur la 
figure 13. 


De cette série, nous avons extrait les journées des 2 et 
3 juillet 1954. Pour rendre le graphique plus lisible, nous 
avons négligé la courbe 5 (sable 0,03 et chape ciment 0,03), 
BE se plaçant à peu près entre les enregistrements 
et 6. 


La température extérieure a atteint 35° environ le 
3 août. 


Le bitume à nu dépasse pendant une heure les 70° et le 
bitume sous mortier bitumineux dépasse, en ce qui le 
concerne, les 60%. Les autres types de protection se diffé- 
rencient moins nettement, l'avantage semblant devoir 
rester à la forme en pouzzolane en vrac (0,05). La courbe 5 
montrerait que le sable est plutôt un accumulateur de 
calories qu’un protecteur et que le gravier est bien 1'élé- 
ment essentiel de toute protection lourde et meuble. 


Dans cet ensemble d'enregistrements nous pouvons 
relever quelques chiffres : 


Maxima atteints : 


Air sous abri : 353 

Bitume à nu : (pendant deux heures) 638%eL 7a; 

Bitume sous mortier bitumineux : 64°; 

Bitume sous autres protections diverses : 46°. 
Variations maxima en 24 heures : 

Bitume à nu : 209: 

Bitume sous aluminium oxyde /sali: 66°; 


En lisant ces chiffres, il ne faut pas oublier que nos 
mesures ont été faites sur 10 cm de liege expanse pur. 


Influence du rayonnement nocturne. 


Si nous prenons comme base la courbe 7 sur les deux 
graphiques, nous voyons tout de suite que la majorité 
des courbes relevées sur les maquettes passent en-dessous 
de la courbe de référence (air sous abri) des 21 h le 24 juin 


x 


par ciel devenu clair, pour ne franchir a nouveau la 
courbe 7 que vers 6 h le 25 juin. 


Sur le deuxième enregistrement (2-3 juillet 1954), Veffet 
est trés marqué surlacourbe 1 (bitume anu), dont la tem- 
pérature tombe en-dessous de Pair ambiant de 20 h le 
2 août à 6 h 15 le 3 août l’abaissement de température 
atteignant 7° (ce qui donne la variation d'environ 70% en 
24 h). 

Comme nous l’avons indiqué, le rayonnement noc- 
turne abaisse donc la température de Pétanchéité, méme 
sous protection lourde. Sous métal brillant, cette chute 
est la plus faible, quand elle a lieu. Avec bitume á nu, 


cette chute est maximum. 
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Fic. 12, — Été 1954, Enregistrement du 24 juin 6 h au 25 juin 6 h, 
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Fic. 13. — Été 1954. Enregistrement 


Campagne hiver 1954-1955. 

Gardant le même support (liège 0,10) et la même étan- 
chéité, utilisant cinq types de protections différents étale 
bitume à nu comme référence, notre dessein était de véri- 
fier les effets du rayonnement (notamment nocturne), 
pendant la période froide. Comme précédemment les indi- 
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du 2 août 17 h au 3 août 17 h. 


cations des couples étaient enregistrées par un Speedomax 
Meci. 

La figure 14 donne l’enregistrement effectué dans la 
nuit du 3 au 4 mars 1955. L'amortissement du pluvio- 
solarimètre avait été amplifié et la courbe 8 donne les. 
indications recueillies. 


ae a 
a 


S.C 


EN 
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TEMPERATURE 


PROTECTIONS SUR BITUME 
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Fic. 14. — Hiver 1955, Enregistrement du 3 mars 14 h au 4 mars 24 h. 
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Le tableau suivant résume les chiffres. 


Tempéra- T éra- a 
_ PROTECTION ture eens tore nits Ecart 
mum °C mum °C °C 
1 — Bitume a nu. 29 — 65 35,5 
3 — Grains d'ardoise. 25 — 6 31 
6 — Surfaçage minéral 
(Gravillon 0,015). 20,5 — 5,5 26 
2 — Aluminium brillant. 21,5 — 1,5 23 
4 et 5 — Sable et béton 
ou mortier de ciment. 12,5 — 1,8 14,3 
Air (sous abri). 11 + 1 10 


En hiver, le rayonnement nocturne abaisse les tempé- 
ratures du méme ordre qu’en été (—7° environ), résultat 
qui peut toutefois être plus élevé par une atmosphère 
exempte de brume et á coefficient d'humidité moins fort. 
Cet abaissement est nettement plus prolongé (de 18 h le 
3 mars a 10 h le 4 mars dans le cas présent) qu'en été. 


Les protections lourdes sont, á cet égard, les plus effi- 
caces. Enfin, l’aluminium brillant perd peu la nuit par 
rayonnement, ce qui restreint sensiblement la variation 
journaliére. 


CONCLUSION 


Les renseignements fournis par les graphiques sont d'un 
intérét précieux pour tous les professionnels épris de 
progrés, ce dernier devant toujours étre précédé d'un 
approfondissement de la connaissance. 


Les maxima et les minima, les résultats comparatifs 
seront utiles pour les fabricants aussi bien que pour les 
entrepreneurs d'étanchéité pour le choix des bases, la 
préparation et la mise en ceuvre des matériaux. 


Nous ne voudrions pas aller plus loin, surtout dans le 
domaine du vieillissement. Nul ne saurait aujourd’hui 


M. le Président Bressot. 


étude tout à fait menée suivant le système cartésien, des vues nouvelles sur l 


affirmer en toute certitude qu’il sait comment sont liés 
Pamplitude des variations thermiques et les maxima 
atteints, avec Pintensité et la rapidité du vieillissement 
des hydrocarbures lourds, base des revêtements d'étan- 
chéité. En valeur absolue, les chiffres n’ont de signification 
qu’en fonction des supports et de leur résistance ther- 
mique. 


Un exemple nous en est fourni par l'écran métallique 
continu (dont la feuille d’aluminium a été la plus employée 
jusqu’à présent); l’experimentation nous a montré 
qu'oxydé et sali, il provoquait une élévation de tempéra- 
ture du bitume sous-jacent supérieure á celle atteinte par 
le méme bitume, sans écran protecteur. Nous avons expli- 
qué comment cela était possible : perdant son pouvoir 
réflecteur par modification non seulement de l’état, mais 
encore de la nature de la surface réceptrice, son pouvoir 
absorbant augmente et sa température tend á monter. 
Dans le méme temps, la perte de chaleur par rayonnement 
diminue (modification du pouvoir émissif), d’où une accu- 
mulation finale de calories supérieure á celle du bitume. 


Nous savons cependant que l'écran métallique, méme 
dans ces conditions, conserve son action heureuse sur 1'é- 
volution du vieillissement, ce qui montre que d'autres 
agents entrent en jeu; de méme sans doute que le rayonne- 
ment ultra-violet, le rayonnement «thermique » intervient 
essentiellement comme accélérateur, l'agent primordial 
étant l’oxygène. Le cas de l’écran métallique est donc 
particulier de par son action sur plusieurs facteurs; cette 
action sera maximum pour les toitures fortement inclinées 
ou le dépót de poussiéres est entrainé périodiquement 
par le ruissellement des eaux. 


Les autres types de protection constituent — nous 
venons de le montrer — un moyen efficace de réduire les 
variations thermiques de l'étanchéité. Elles contribuent 
donc puissamment à prolonger la vie du revêtement et à : 
réduire l’échauffement de la couverture — donc des locaux 
inférieurs en période d'insolation (d’ou amélioration des 
conditions du confort). A cet égard, nous avons vu que, 
si les protections lourdes sont les plus efficaces, un simple 
surfacage minéral par gravillon dosé a raison de 15 a 
20 litres par metre carré, a déja une action forte. La 
conclusion est done celle que nous avons déja souvent 
formulée : la protection de l’étanchéité contre l’action des 
intempéries est nécessaire et toujours payante. 


% 


- c ans 
Nous venons d’entendre une conference d'autant plus remarquable qu’elle a lié à une 


influence des chocs thermiques dans les toitures 


d'étanchéité. 
DISCUSSION 
éalité noins dans une 
i i - M. Porrson. — En réalité, nous avons eu, au n 
A A ee ous niéresane d série d'expérimentations, un matériau isolant au-dessus de l’é- 


tions thermiques l’ont été sous abri. Ne serait-il pas intéressant de 
connaître et de mettre en parallèle le résultat de ces mêmes isola- 
tions thermiques exposées aux intempéries ? Par exemple, vous 
prenez le cas de bétons caverneux ou constitués par un matériau 
très absorbant, genre ponce, comme protection. Si ce même mate- 
riau est au contact direct avec la pluie, les résultats ne seront-ils 
pas profondément modifiés par rapport à ceux que vous avez obser- 


vés sous abri? 


tanchéité, c'est lorsque nous avons utilisé comme protection un 
, 

é i en vrac. Malheureusement 
béton caverneux, puis de la pouzzolane Le ment, 
pendant nos enregistrements, il ne s’est pas trouvé de journée ou 
nous ayons eu, comme nous l’aurions voulu, par exemple une 
matinée très pluvieuse suivie d’une après-midi bien ensoleillée, 


ou inversement. 
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Que ce serait-il passé? Il est très probable que nous aurions 
constaté que l’isolant, très mouillé, perd de sa puissance; par consé- 
quent, la température de |’étanchéité sous-jacente peut monter. 
Mais, en même temps, comme l’évaporation absorbe des calories, le 
résultat final demeure incertain. 


Pour les études concernant le chauffage ainsi que la condensation 
en sous-face du plancher-terrasse, la conductance K d’un toit se 
calcule en éliminant tout matériau susceptible de voir son coefficient 
de conductibilité À plus ou moins profondément modifié par sa 
teneur en eau. Ce qui est au-dessus de l’étanchéité, donc sa protec- 
tion, est de ce fait tenu comme nul. 


x 


Pour nous, le probléme est tout autre; nous avons cherché a 
connaitre expérimentalement quelle était l’influence de diverses 
protections en fonction de leur épaisseur et de leur nature sur les 


4 


températures atteintes par l'étanchéité sous-jacente. 


En période d'insolation, les protections étant pratiquement 
sèches, il est évident que leur efficacité sera, à épaisseur égale, 
d’autant plus grande qu’elles seront plus isolantes. Avec des alter- 
nances de sécheresse et d'humidité, nous ne pensons pas que le 
résultat, du seul point de vue du freinage des variations thermiques, 
soit très différent entre une protection dense et donc conductrice 
et une autre à structure ouverte et donc plus isolante. 


Nous avons pu constater que l’effet de refroidissement brusque 
d’une pluie d’orage était très marqué sur une étanchéité à nu et très 
fortement réduit par la seule présence d’une couche de 15 à 20 mm 
de gravillon. 


E M. le Président Bressot. 
bien me remplacer et présenter le deuxiéme conférencier. 


Avec un matériau poreux, le refroidissement par humidification 
et évaporation sera surtout plus persistant. C’est ainsi qu’en Cali- 
fornie, oú le refroidissement de certaines terrasses est obtenu en 
période chaude par arrosage d’eau pulvérisée, il a été constaté que 
l’emploi de déchets de brique avait un effet plus marqué que celui 
de graviers denses et économisait la quantité d’eau nécessaire. Cela 
provient évidemment de l’eau absorbée par les pores de la brique, 
dont l'évaporation lente concoyrt à l’abaissement de température. 


En résumé, on peut dire que, parmi les protections épaisses, les 
plus légères seront les plus efficaces en période prolongée d’insola- 
tion; elles ont un double et sérieux effet : réduire à la fois l'élévation 
de température de l’étanchéité et celle des locaux sous-jacents. 
Dès qu’une telle protection est soumise à la pluie, son efficacité en 
tant que protection thermique sera d’autant plus réduite qu’elle 
s’impregnera d’eau dans toute la masse; en cas d’alternance rapide 
de pluie et de soleil, la plus « ouverte » sera aussi celle qui sèchera le 
plus vite et ce n’est finalement qu’en cas de pluies prolongées et de 
saturation que la protection verra son efficacité sensiblement 
réduite. 


Ce sera notamment le cas en hiver où la protection « isolante » 
n'apportera rien de bénéfique par rapport à une protection dense. 


Il ne me reste plus qu’à remercier l’orateur et à demander à M. Meunier de vouloir 
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PRÉSENTATION 


E wa . le Président Meunier. 
ment et des Travaux Publics, j'ai Vagréable missi 
Service de la division Chimie, que e M. asa a 


M. Boutier est un ingénieur « [ À 
A routier » qui n’a pas abandonné les bi 
La . p se , . itu 
les élever au niveau de l'étanchéité des toitures-terrasses. Il a ainsi suivi Vex 
routier, qui a bien voulu faire le méme chemin, depuis cette route jusqu’à V’ 


En qualité de Préside 


nt du Centre Expérimental de Recherches et d’Etudes du Báti- 
presenter M. Boutier, Ingénieur à ce Centre, plus spécialement au 


mes en chemin, mais qui, au contraire, a su 
exemple de M. l’Inspecteur Bressot, également 
étanchéité, puisque tout à ’heure nous vous rappe- 


lions qu'il était le conseiller de l’Institut National Technique de l’Etancheite, depuis de nombreuses années. 


ARB cee T +. ent a des critiques quelquefois tendancieuses qui sont prononcées à Végard de nos institu- 
ques, M. utter, comme M. Poirson tout à l'heure, a placé ses recherches sur le plan de leur utilité pratique. 


Nos conférenciers ont attaché leurs recherches à des problèmes conduisant à des applications ou à des connaissances 


susceptibles d'entrer dans l’ordre des applications. 


Même dans la dernière partie de votre programme de ce jour, M. le Professeur Dubrisay vous apporte le témoignage 


d'une volonté de contribuer à des applications 


pratiques. Toutes les recherches entreprises par ses soins avec toute la ri gueur 


scientifique et l’autorite qui s’attachent à ses travaux. ont en effet our but de i 1 6 site 
5 an modifier les bit 
conferer un vieillissement plus lent et des comportements ee CT AAS pd A RS 


C’est donc sous ce signe de l’application dont se préoccupent légitimement tous les constructeurs, que je passe la parole 


a M. Boutier. 


EXPOSÉ DE M. BOUTIER 


ACTION DES DÉSHERBANTS SUR LES PRODUITS D'ÉTANCHÉITÉ 


par M. BOUTIER 


I. CONDITIONS D'EXÉCUTION DES ESSAIS 


Les essais ont été exécutés sur une base d'étanchéité 
de la classe du bitume : un bitume oxydé type étanchéité 
90 /40 et une base d'étanchéité dela classe « dérivés de la 
houille » : un ciment volcanique. 


Les désherbants utilisés sont des produits commerciaux. 
Nous avons pris deux produits á base de chlorate de soude, 
le Nécrol fabriqué par la maison Truffault et l’Herbitox 
fabriqué par la maison Vilmorin, ces produits sont solu- 
bles dans l’eau, pour la plus grande partie; et un produit 
organique fabriqué par la firme américaine Du Pont de 
Nemours, dont l’agent en France est la SEPPIC (Société 
d’Exploitation de Produits pour les Industries Chimi- 
ques). 

Il est vendu sous le nom de Telvar CMU Weed Killer 
(nous l’appellerons dans la suite CMU) c’est un dérivé de 
Purée, son nom chimique est le « 3 parachlorophényl 1-1 
diméthylurée ». Ce produit est donné comme insoluble 
dans l’eau, ininflammable, non toxique et d'une grande 
stabilité qui rend son action efficace pendant une tres 
longue période, c’est un désherbant total. Les techniciens 
de Du Pont estiment qu'avant de reprendre une culture 
sur un sol traité au CMU, il faut attendre deux saisons. 
Le mécanisme d'absorption du CMU par le végétal et le 
mécanisme de l’empoisonnement du végétal sont mal 
connus. On a simplement constaté une efficacité particu- 
lièrement grande des dérivés de l’urée sur les cellules végé- 
tales et surtout sur les cellules jeunes. 


Nous n’avons, du reste, pas à étudier l’action des désher- 
bants sur les végétaux, mais simplement leur action sur 
les bases d’étanchéité. 


Dans la première série d’essais, au cours de l’année 1955, 
nous avons utilisé des désherbants à des concentrations 
voisines de celles généralement préconisées à l’utilisation, 
à savoir des solutions dans l’eau à 12 et 24 g au litre pour 
les produits à base de chlorate de soude et des suspensions 
dans l’eau à 5 et 10 g pour le CMU. Nous précisons bien 
que le CMU est pratiquement insoluble dans l’eau, il s’a- 
git d’une suspension c’est-à-dire que les grains très fins 
du CMU se déposent sur les parois au bout d’un certain 
temps et sont donc en contact avec le revêtement soumis 
à l’essai. Nous avons pris soin d'agiter de temps en temps 
les bains pour avoir une action régulière de tous les dés- 
herbants et particulièrement du CMU, sur la base d’étan- 
eheite, 

Les bases d’étanchéité sont restees completement 
immergées pendant trois mois dans les bains dont la 
concentration a été maintenue constante par des apports 
d'eau de la ville. 

Les bains étaient à l’air libre, dans le laboratoire, à une 
température de 15 a 20°C. 

Dans notre deuxiéme série d’essais en 1956, nous avons 
utilisé des bains aux tres fortes concentrations de 60 g et 
120 g au litre pour les produits á base de chlorate (Nécrol 
et Herbitox) et de 25 et 50 g litre pour le produit orga- 
nique CMU. De plus, pour tenir compte du fait que, dans 
la pratique, le désherbant ne serait pas constamment en 
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présence d'eau dans son contact avec la base d'étanchéité, 
nous avons procédé á des immersions alternées des échan- 
tillons dans les bains; c’est-à-dire que pendant cing jours 
les échantillons étaient complétement immergés dans les 
bains & teneur constante en produits actifs et pendant 
deux jours ils étaient maintenus hors du bain, de fagon a 
sécher avec le désherbant en surface. Les bains étaient a 
Pair libre, dans le laboratoire, à une température de 15 à 
20°C. 


Dans cette série d’essais, nous aurions voulu examiner 
également l’action des mousses sur la base d’étanchéité 
en présence du bain désherbant. Malheureusement, bien 
que nous ayons demandé les conseils du laboratoire de 
cryptogamie au Muséum, il nous a été impossible de réali- 
ser une culture de mousse á la surface de nos échantillons 
sans intervention d’éléments minéraux (terreau ou humus) 
qui auraient rendu toutes nos mesures ultérieures impos- 
sibles. 


Les éprouvettes immergées étaient constituées par une 
tole d’acier sablée qui servait de support et était enduite 
sur toutes ses faces par la base d’étanchéité, sous une 
épaisseur de 5 mm environ, de facon a éviter toute action 
secondaire du désherbant sur le métal. Le récipient était 
une cuvette en matière plastique (type bakélite) également 
sans action sur le désherbant. 


Les éprouvettes étaient posées sur des supports plasti- 
ques de façon à n’avoir aucun contact avec les parois et 
être en contact sur toutes leurs faces avec le bain. ti 


Un essai témoin a été fait avec de l’eau pure, toutes 
conditions étaient égales d’ailleurs, de façon à pouvoir 
situer plus exactement l’action de chacun des désherbants 
lui-même. 


Nous avons soumis dans des conditions analogues des 
lames de zinc et des éprouvettes de béton à l’action des 
désherbants. 


II. MESURES CARACTÉRISANT L'ACTION 
DES DÉSHERBANTS 


1. Produits hydrocarbonés. 


Les liants à la fin du traitement ont été soigneusement 
lavés à l’eau et brossés pour enlever tous dépôts qui 
auraient pu entraîner une dispersion considérable dans 
les mesures. 


Les éprouvettes d’essai ont été confectionnées à la plus 
passe température possible pour éviter l’altération du 
iant. 


Nous avons déterminé les caractéristiques suivantes 
pour chaque échantillon : 


A. Mesure du point de fusion par la méthode bille et 
anneau. 


B. Détermination de la pénétration à 25°C au moyen du 
penetrometre de DOW — charge 100 g, durée d’enfonce- 
ment 5 secondes. Le chiffre donné correspond à l’enfonce- 
ment de l’aiguille, compté en 1 /10 de mm. 


C. Détermination de la pénétration à 0°C au moyen du 
pénétromètre de DOW avec une charge de 200 g et une 
durée d’enfoncement de 60 secondes, le résultat est donné 
en 1/10 de mm d’enfoncement. 


D. De ces deux résultats, nous avons déduit une valeur 
que nous appelons « susceptibilité de la base entre 0 et 
25°C » qui est la différence entre la pénétration A 25°C 


et celle A 0°C divisé par 25, c’est-A-dire la variation de la 
pénétration par degré de température. 


Il ne s’agit pas de la véritable susceptibilité du liant à la 
température puisque les mesures sont faites dans des 
conditions différentes à 25°C et à 0°C, mais on peut cepen- 
dant admettre que Pon a ainsi, une idée de la sensibilité 
de la base d’étanchéité aux variations de températures 
entre 0 et 25°C. k 


E. Mesure de la ductilité A 25°C au ductilométre de 
DOW. 

Le résultat est donné en millimetres d’allongement. 

F. Mesure de la ductilité A 0°C dans les mémes condi- 
tions. 

G. Détermination de l’insoluble dans le toluène. 

Il est admis qu’une augmentation notable de linso- 


luble dans le toluéne est une caractéristique de « vieillisse- 
ment » du liant c’est-à-dire de sa dégradation. 


2. Zinc. 

Nous avons recherché la quantité de zinc dissoute dans 
le bain. Les propriétés mécaniques du zinc ont été déter- 
minées par un essai de traction qui a donné leffort a la 
rupture et l’allongement de rupture. L’essai a été fait a 
la machine de traction AMSLER, a la vitesse de 20 mm / 
mn à la température de 18°C environ. 


3. Béton. 


Les prismes d'essai de 7 x 7 x 28 sont au dosage de 
200 kg /m* de ciment Portland CPA 250 /315 dont la prise 
a été faite par séjour de deux mois dans l’eau de la ville. 


L’action des désherbants a été suivie par la détermina- 
tion des modules d’élasticité des éprouvettes. Cette déter- 
mination a été faite tous les quinze jours. 


III. COMPOSITION DES BAINS 


a) Essai de référence. — Base d’étanchéité ou zine 
sans traitement tel que fourni par le commerce. 
Série 1955. 

b) Bain d’eau pure : immersion continue de trois mois, 


c) Bain à 12 g au litre de Nécrol : immersion continue 
de trois mois. 


d) Bain a 24 g au litre de Nécrol : immersion continue 
de trois mois. 


e) Bain à 12 g au litre d’Herbitox : immersion continue 
de trois mois. 


f) Bain a 24 g au litre d’Herbitox : immersion continue 
de trois mois. 


g) Bain à 5 g au litre de CMU : immersion continue 
de trois mois. 


h) Bain a 10 g au litre de CMU : immersion continue 
de trois mois. 
Série 1956. 


i) Bain d’eau pure 


} immersions alternees pendant 
trois mois. 


7) Bain de Nécrol à 60 g au litre : immersions alternées 
pendant trois mois. 

k) Bain de Nécrol 4 120 g au litre : 
nées pendant trois mois. 


immersions alter- 
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D Bain d'Herbitox à 60 g au litre : immersions alter- 
nees pendant trois mois. 


m) Bain d’Herbitox à 120 g au litre : immersions alter- 
nées pendant trois mois. 


n) Bain de CMU à 25 g au litre : immersions alternées 
pendant trois mois. 


0) Bain de CMU à 50 g au litre : immersions alternées 
pendant trois mois. 


Le zinc et le béton n'ont été essayés que dans les bains 
de la série 1955, c'est-á-dire les bains b, c, Ae Gel. 


IV. RÉSULTATS DES MESURES 


Les résultats sont groupés en tableaux qui donnent: 


Tableau 1. — Les valeurs résultant des mesures faites 
sur le bitume 90 /40. 


Tableau 11.— La variation de ces valeurs pour les échan- 
tillons traités par rapport au bitume commercial 90 /40. 
Ce tableau montre peut-étre mieux l'action des désher- 
bants, car les caractéristiques des bitumes utilisés en 
1955 et en 1956 sont assez différentes. 


Tableau III. Les valeurs résultant des mesures faites 
sur le ciment volcanique. 


Tableau IV. — La variation de ces valeurs pour les échan- 
tillons traités par rapport au ciment volcanique de 
base. Les caractéristiques des ciments volcaniques uti- 
lisés en 1955 et en 1956 ont également un peu varié. 


Nora. — Nous donnons également les pH des bains 
à la fin du traitement. On remarquera que les pH sont 
très sensiblement les mêmes pour les bains ayant servi au 
traitement du bitume 90 /40 et du ciment volcanique et 
qu'ils varient avec les produits désherbants. On notera 
également une valeur plus élevée du pH dans la série 
1956 que dans la série 1955, mais en 1956 le pH de l’eau 
de la ville était de 7,8 tandis qu’en 1955, il était de 120 


Tableau V. — Les résultats des mesures faites sur le zinc. 
On remarque que la solubilité du zinc dans tous les 
bains de désherbants est particulièrement faible, que la 
résistance à la traction n’est pas sensiblement modi- 
fiée. 


Par contre, l’élongation à la rupture semble nettement 
diminuée dans tous les cas. De plus, il a été constaté que 
la section de rupture présentait une texture cristalline 
différente de celle du zinc commercial ou du zinc immergé 
dans l’eau. 


Tableau VI. — La variation du module d'élasticité. Il 
croît normalement avec le temps et les variations sont * 
du méme ordre pour les éprouvettes immergées dans 
l’eau pure ou dans les bains de désherbants. 


TABLEAU I 


Action des désherbants sur le bitume souiflé 90/40 aprés trois mois d’immersion. 


= 
Point ies e Suscepti- rn Insoluble 
Pénétrat n 1/10 mm IR Ductilité en mm 
Désignation du bain de traitement aes Hes ie Son 0€ | A OR pS à 25 °C à 0 °C he 
PREMIÈRE SÉRIE — ANNÉE 1955 — 
IMMERSION CONTINUE 
16,5 0,1 
itume i t. 81,0 °C 32 9 0,84 34 5 à 
a a 7,85 83,1 °C 31 7 0,96 38 18 0,11 
Nécrol. — Produit Truffaut. 58 BT 
olution à 93,4 °C 21 7 0,80 38 : 
ee à 24 a 86 88,7 °C 28 7,6 0,86 38,5 30 0,44 
Herbitox. — Produit Vilmorin. 50 cd a 
i 89,5 °C 31 6,3 0,98 ; 
en a 5 En 59 89,1 °C 29 6,8 0,89 38,5 29 0,56 
CMU. — Produit Seppic. es DE 38,5 30 0,27 
a o e 74 3571 oC 30 7,6 0,87 40,5 28,5 0,09 
» . > > 
DEUXIEME SERIE — ANNEE 1956 — 
IMMERSIONS ALTERNEES ne 
0,61 34,5 26 ; 
Bitume de base sans traitement. or os me = ie 0°50 335 24 015 
Eau pure. ; > 
Nécrol. — Produit Truffaut. 2 22 143 0,70 34,0 95 0,28 
ne cl 376 16,6 0,84 325 23,5 0,10 
» . » 
Herbitox. — Produit Vilmorin. £ 0 0.45 32,5 24,0 0,26 
See C 30,3 19, , ‘ 
ne 925 Soc | 297 17,0 0,50 30,0 23,5 0,17 
» . 
CMU. — Produit Seppic. a 31 21,6 0,37 32,5 25,6 0,12 
NEE egy = bless 19,0 0,56 30,5 24,5 0,07 
» a g/i. , ? 
Eau de la ville. 7,8 
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TABLEAU II ] 


Variation des propriétés du bitume souíflé 90/40 par action des désherbants par rapport au produit commercial, 


Point de Pénétration en 1/10 mm Suscep- Ductilité Insoluble | 
fusion B.A. à 25 °C a0 °C tibilité à 25 °C à 0 °C toluéne en % 
———_— 
PREMIERE SERIE — ANNEE 1955 — IMMER- 

SION CONTINUE | 
Eau pure, 5 + 2,1 °C — 1 — 2,0 + 0,12 + 4 + 1,5 + 0,01 E 
Nécrol. 
Solution à 12 g/l. + 12,4 °C — 5 — 2,0 — 0,04 + 4 + 11,5 + 0,74 f 

» a 24 g/l. + 7,7 °C — 4 — 1,4 + 0,02 + 4,5 + 13,5 + 0,34 | 
Herbitox. 4 
Solution à 12 g/l. + 8,5 °C — 1 — 2,7 + 0,14 +5 + 10,5 + 0,04 À 

» à 24 g/l. + 8,1 °C — 3 — 2,2 + 0,05 + 4,5 + 12,5 + 0,46 | 
CMU. j 
Suspension a 5 g/l. + 65,1 °C — 1 — 1,7 + 0,11 + 4,5 + 13,5 + 0,17 

» à 10 g/l. + -5,1 °C — 2 — 1,4 + 0,03 + 6,5 + 12,5 — 0,02 ñ 
DEUXIÈME SÉRIE — ANNÉE 1956 — IMMER- 

SIONS ALTERNÉES N 
Eau pure, + 0,2 °C — 8,0 —, 9,0 — 0,11 — 1,0 — 2 + 0,04 | 
Nécrol. £ 
Solution à 60 g/l. + 1,1 °C — 9,0 — 11,5 + 0,09 — 0, — 1 + 0,17 $ 

» à 120 g/l. ae PAGING: ES 8,7 + 0,23 * — 1,5 — 1,5 — 0,01 £ 
Herbitox. a E 
Solution a 60 g/l. — 0,9 °C — 9,7 — 6,8 — 0,16 — 1,5 — 2,0 + 0,15 i 

» a 120 g/l. — 0,3 °C — 10,3 — 8,8 — 0,11 — 4,5 — 1,5 + 0,06 i 
CMU. 

Suspension a 25 g/l. — 0,6 °C — 10 — 4,2 — 0,44 — 1,5 — 0, + 0,01 
» à 50 g/l. — 0,1 °C — 8 — 6,8 — 0,05 — 4,0 — 1,5 — 0,04 


ds éd. à nb ss 


TABLEAU IV 


Variation des propriétés d’un ciment volcanique par action des désherbants par rapport au produit commercial, 


= 7 
Point de Pénétration en 1/10 mm Suscep- Ductilité s 
fusion B. A. & 25 °C a0 °C tibilite a25 °C a 0 °C fone rene 
PREMIERE SERIE — ANNEE 1955 1 
Eau pure. — 1,3 °C — 0,4 — 95 + 1,18 = + 1,25 — 1,0 | 
Nécrol. 
Solution à 12 g/l. + 1,2 °C 0 — 4,3 + 0,19 — + 1,25 — 1,6 
» A 24 gJl + 2890 NULS BR + 0,45 Su + 1,35 — 26 
Herbitox. 
Solution 4 12 g/l. + 0,8 °C F 0,2 — 10,3 + 0,44 — 
= ’ = > ’ > af 0,75 = 
>= "2.24 g/l. q SAO N O — 0,03 e +0,75 = 0'S 
CMU. 
Suspension a 5 g/l. + 1,2 °C — 8,8 — 2,3 — 0,23 
< , A > , > "eh +0 
» a 10 g/l. LD 9 0 E AR — 0,08 a 4 133 da 23 
> > 
DEUXIEME SÉRIE — ANNEE 1956 
Eau pure. — 0,3 °C — 3,7 0 — 0,15 — + 0,75 — 0,1 
Nécrol. > ? : 
Solution a 60 g/l. — 0,8 °C + 2,3 + 2 + 0,01 — 
at, 1-120 g/l, SAO, Mati PS 00,7 0,3 ie 073 + 03 
Herbitox. 
Solution a 60 g/l. 40,700 — 12,5 + 0,7 — 0,53 u 
» 2120 g/l. IL OPC M 8 rn a! en = Ge u 06 
CMU. | 
Suspension A 25 g/l. de Oy OG EVA 07 + 0,2 
A ? 4 > > ==, iL 
> à 50 g/l. — LORD +07 + 0,07 = = 0,75 a 03 | 
> > 


adi 


Série : Equipement technique (55) 


Action des désherbants sur le ciment vole 


. 


TABLEAU III 


anique aprés trois mois d'immersion. 


6 S Point de A E 
Désignation du bain de traitement pH " isse- | Pénétration en 1/10 mm 
au bain | men] E O 
PREMIERE SÉRIE — ANNÉE 1955 — 
IMMERSION CONTINUE 
Ciment volcanique sans traitement. 42,3 °C 89,0 16,0 
Eau pure, 7,85 41,0 °C 88,6 6,5 
Nécrol. Produit Truffaut. 
Solution à 12 g/l. 8,6 43,5 °C 89,0 ey) 
» a 24 g/l. 8,6 45,1 °C 90,5 6,7 
Herbitox. Produit Vilmorin. 
Solution 4 12 g/l. 8,2 41,5 °G 89,2 57 
» à 24 g/l. 8,2 44,8 °C 81,7 10,0 
CMU. Produit Seppic. 
Suspension à 5 g/l. 7,4 43,5 °C 80,2 or 
» à 10 g/l. 7,4 44,5 °C 812 10,5 
Eau de la ville. 7,2 
DEUXIÈME SERIE — ANNÉE 1956 — 
UMMERSIONS ALTERNÉES 
Ciment volcanique sans traitement. 46,4 °C 75,0 5,0 
Eau pure. 8,4 46,1 °C 1153 5,0 
Necrol. — Produit Truffaut. 
Solution a 60 g/l. 7,8 45,6 °C Tiss 7,0 
» a 120 g/l. 8,2 45,7 °C 67,0 san 
Herbitox. — Produit Vilmorin. 
Solution 4 60 g/l. 9,3 47,1 °C 62,5 57. 
» à 120 g/l. 9,1 47,4 °C 66,3 4,0 
CMU. — Produit Seppic. 
Suspension a 25 g/l. 8,8 46,5 °C 79,3 AGS 
» a 50 g/l. 9,0 44,5 °C ED Dah 
Eau de la ville. 7,8 


Suscep- Ductilité en mm Insoluble 

tibilité | 225 | a0 °C toluene 
en % 
2,9 sup.a1 000 MO 29,1 
3,28 = 3,0 28,1 
3,09 — 3,0 26,5 
,35 — 3,0 25,6 
3,34 849 2,5 28,0 
2,87 sup. a1 000 2,5 28,8 
2,66 Tare 2,5 29,6 
2,82 — 3,0 31,6 
2,80 sup. à1 000| 2,0 26,5 
2,65 Da 2,75 26,4 
2,81 = 1 26,7 
2,5 SS 2,75 26,8 
2,27 — 2,25 26,9 
2,49 — 2,0 25,9 
3,0 — 3,0 30,2 
2,87 — 2,75 26,7 


TABLEAU V 


Action des désherbants sur le zine aprés immersion de trois mois. 
Feuilles de zine de 8/10 mm d'épaisseur. 


Désignation du bain de traitement 


aan 


Témoin. — Zinc commercial 
Eau pure. 
Nécrol. — Produit Truffaut. 
Solution à 12 g/l. 

» a 24 g/l. 
Herbitox. — Produit Vilmorin. 
Solution 4 12 g/l. 

» à 24 g/l. 
CMU. — Produit Seppic. 


Suspension à 5 g/l. 
» à 10 g/l. 


% de zinc . 
passé en solution 
dans le bain 


Variation 
de poids des 
éprouvettes en % 


02 0,0136 
+ 0,19 0,0136 
+ 1,67 0,0067 
+ 0,98 0,0138 
0,20 0,0138 
— 0,29 0,0138 


Resistance 
á la traction en kg 
par cm de largeur 


240,3 
238 


251 
243,5 


233 
237 


244,5 
238,5 


Elongation 
à la rupture pour 10 cm 
de longueur en mm 
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TABLEAU VI 


Variations du module d’élasticité dynamique. 


DUREE D’IMMERSION EN JOURS 
Désignation du bain de traitement N° <a Mee CM EE 
0 : 15 30 45 60 90 
A ld ERA ID A 
— Témoi 1 428,1 431,3 432,6 434,1 435,5 437,1 
A 2 423,4 426,1 427,7 428.8 430,3 432,9 
3 428,2 431,0 432,0 433,2 435,1 437,3 
Moy 427 429 431 432 434 436 
Nécrol. — Produit Truffaut. : 
Solution à 12 g/l A ’ 1 417,7 421,4 423,5 424,1 427,3 429,8 
: À 416,9 420,7 422,1 422,9 426,6 428,4 
3 414,6 418,7 420,5 421,2 424,8 427,1 
Moy 416 420 422 423 426 428 
ion à ia 1 423,5 426,6 427,7 430,0 432,1 435,3 
dl 2 416,1 419,7 421,4 423,3 425,8 428,7 
3 401,8 404,9 406,8 408,9 412,0 414,9 
Moy 414 417 419 421 423 426 
Herbitox. — Produit Vilmorin. i 
Solution à 12 g/l. 4, 410,6 414,0 415,8 417,0 420,0 421,4 
2 413,1 416,4 418,3 419,0 422,4 425,3 
3 426,3 428,9 430,2 431,7 434,1 435,6 
Moy. 417 429 421 423 425 427 
Solution á 24 g/l. 1 425,1 428,8 430,2 431,6 434,1 435,9 
2 420,0 422,5 424,5 425,7 428,4 429,9 
3 420,2 423,7 425,2 426,4 429,0 430,9 
| Moy. 422 425 427 428 430 432 
CMU. — Produit Seppic. 
Suspension à 5 g/l. 1 426,1 431,0 432,2 434,3 435,9 438 
2 426,7 429,8 430,9 432,2 434,7 436,7 
3 425,1 423,1 429,3 430,6 432,6 434,6 
Moy. 426 430 431 432 435 436 
Suspension á 10 g/l. 1 419,2 421,8 422,5 424,6 426,6 429,9 
2 407,5 410,4 AU 413,1 415,7 416,8 
3 402,5 404,6 406,2 407,4 410,5 412,2 
Moy. 410 412 413 415 418 420 
Nota. — Les valeurs sont données en 10° kg/cm?. 


V. INTERPRETATION DES RÉSULTATS OBTENUS 
AVEC LE BITUME OXYDÉ 90/40 


Notre essai d'interprétation des résultats est basé sur 
l'examen des variations des propriétés du bitume de 
départ et du bitume après les divers traitements. On ne 
peut, en effet, comparer les chiffres en valeur absolue 
entre la série d’essais faits en 1955 et ceux faits en 1956, 
car bien que nous ayons utilisé un bitume de même qualifi- 
cation commerciale et du même fournisseur, on peut cons- 
tater que les caractéristiques des deux produits sont assez 
nettement différentes, malgré le soin que les raffineurs 
prennent pour assurer la régularité de leurs fabrications. 


Le point de fusion du bitume 1955 était 81°C, celui 
de 1956, 87, 1°C. 

La pénétration à 25°C était en 1955 de 32, et en 1956 
de 41. 


La pénétration à 0°C était en 1955 de 9, et en 1956 de 
25,8. 


La susceptibilité entre 0 et 25°C était en 1955 de 0,84 
par degré C et en 1956 de 0,50. 


La ductilité à 25°C était en 1955 de 34 et en 1956 de 
34,5. 


La ductilité à 0°C était en 1955 de 16,5 et en 1956 de 


AV,U,. 


L’insoluble dans le toluène est pratiquement nul pour 
les deux échantillons. 


Il se trouve que l’échantillon que nous avons utilisé en 
1956, apparaît moins sensible aux variations de tempéra- 
ture entre 0°C et 25°C que celui de 1955. C’est pourquoi 
nous pensons qu’en comparant les variations des chiffres 
donnés par les mesures, on aura une idée plus exacte des 
phénomènes qui ont pu se produire. 


1. Influence de l’eau. 


Le point de fusion est légèrement augmenté en 1955 
(+ 2,1°C) et pratiquement inchangé en 1956 (+ 0,2°C). 


La pénétration à 25°C est un peu diminuée avec l’é- 
chantillon 1955 (— 1) et assez nettement diminuée sur 
l’échantillon 1956 (— 8). 


. La pénétration à 0°C est également légèrement infé- 
rieure sur l’échantillon 1955 (— 2) et assez nettement 
diminuée sur l’échantillon 1956 (— 5,5). 


La susceptibilité est très légèrement supérieure sur 
l'échantillon 1955 (+ 0,12) et très légèrement inférieure 
sur Péchantillon 1956 (— 0,11). 
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La ductilité tant A 25°C 
Véchantillon 1955 (+ 4 et 


" Elle est un 
(— 1 et — 2). 


Ces variations sont de faible amplitude. 


qu’a 0°C est plus grand 
+ 1,5). 5 2 


peu moins grande sur l'échantillon 1956 


2. Influence du produit Nécrol. 


Hd point de fusion se trouve augmenté dans tous les 


= : A PAS JA : ; = 
+ 12,40C av ec la solution à 12 g au litre en immersion 
continue. 


A A 3 : : E 
+ 4,7% avec la solution á 24 g au litre en immersion 
: continue. 


+ 1,1°G avec la solution à 60 g au litre en immersions 
alternées. 


+. 2,6°C avec la solution à 120 g au litre en immersions 
alternées. 


On constate une variation moindre dans les essais de 
1956 que dans ceux de 1955. L’influence propre au bitume 
lui-méme peut intervenir dans une certaine mesure. 


La pénétration tant à 25°C qu’à 0°C est diminuée. Par 
rapport a celle obtenue avec le bitume immergé dans 
l’eau, elle se trouve en général, diminuée, Nous constatons 
les variations suivantes : 


— 4 et 0 avec la solution à 12 g au litre en immer- 
sion continue. 

— 1 et + 0,6 avec la solution à 24 g au litre en immer- 
sion continue. 

— 1 et — 6,5 avec la solution à 60 g au litre en immer- 


sions alternées. 


+ 4,6 et — 3,2 avec la solution à 120 g au litre en im- 
mersions alternées. 


Les variations constatées par rapport à l’eau pure né 
sont pas plus importantes avec les solutions concentrées, 
dans certains cas, elles seraient même moindres. 


La susceptibilité varie très faiblement dans tous les 
cas. 


La ductilité tant à + 25°C qu’à 0°C augmente avec le 
bitume 1955. Cette augmentation est très sensible à 0°C, 


‚ même comparée à celle de l’échantillon immergé dans 


l’eau pure. 

+ 10 pour l’essai à 12 g au litre. 

+ 12 pour l’essai à 24 g au litre. ! 
Avec le bitume 1956, les variations de ductilité sont 


très faibles et comparables à celles obtenues avec l’é- 
chantillon immergé dans l’eau pure. 


3. Influence du produit Herbitox. 


Le point de fusion est augmenté avec l’échantillon 1955 
et diminué avec l’échantillon 1956. 
+ 8,5% avec la solution à 12 g au litre en immersion 
continue. 
+ 8,1°C avec la solution à 24 g au litre en immersion 
continue. 
— 0,9°C avec la solution à 60 g au litre en immersions 
alternées. 
— 0,3°C avec la solution à 120 g au litre en immersions 
alternées. 


La variation de qualité du bitume peut intervenir dans 
la différence de comportement des échantillons 1955 et 


1956. 


‚La pénétration du bitume, tant A 25°C qu’à 0°C est 
diminuée dans tous les essais. | 


Si on compare les variations par rapport Ala pénétration 
des échantillons ayant séjourné dans l’eau, on constate 
de faibles variations. 


0 et — 0,7 pour l'essai à la solution à 12 g au litre 
en immersion continue. 
oars) 


2 et — 0,2 pour l’essai à la solution à 24 g au litre 
en immersion continue. 


— 1,7 et — 1,3 pour l’essai à la solution à 60 g au litre en 
immersions alternées. 


— 2,3 et — 3,3 pour l’essai à la solution à 120 g au litre 
en immersions alternées. 


Les variations de pénétration sont un peu plus grandes 
avec les solutions concentrées. 


La susceptibilité est très légèrement supérieure avec 
l'échantillon 1955 et très légèrement inférieure avec l’é- 
chantillon 1956. 


Les variations de ductilité sont très faibles et compara- 
bles à celles obtenues avec le bitume immergé dans l’eau 
pure. 

La ductilité à 25°C et à 0°C est un peu supérieure à 
celle du bitume de départ avec l’échantillon 1955 et très 
légèrement inférieure avec l’échantillon 1956. Il semble- 
rait que la nature du bitume intervienne. 


4. Influence du produit C M U. 


Le point de fusion est pratiquement inchangé en 1956; 
il est augmenté sur les échantillons 1955 (+ 5,1°C). 


Il est également augmenté par rapport à celui du bitume 
ayant séjourné dans l’eau. 


La pénétration à 25°C ou à 0°C est un peu abaissée, 
mais reste très voisine de celle obtenue avec les échantil- 
lons de bitume 1955 ou 1956 ayant séjourné dans l’eau. 
Sur la série de 1955 — 0,3 et — 0,6 et sur la série 1956 
— 1,3 et + 1,3 par rapport au bitume immergé dans l’eau 
pure. 

La susceptibilité a également peu varie. Elle serait un 
peu plus faible que celle des échantillons ayant séjourné 
dans l’eau; — 0,01 et — 0,09 pour la série 1955 et — 0,33 
et + 0,06 pour la série 1956. 

La ductilité à + 25°C et à 0°C est augmentée avec le 
bitume 1955 (+ 2,5 et + 11,5). Elle est diminuée avec le 
bitume 1956. Si on la compare à celle de l’échantillon 
immergé dans l’eau pure, elle se trouve augmentée de 
+ 0,5 et + 2,5 à 25% et + 12 et + 11 40% avec le bitume 
1955. Avec le bitume 1956, on a une légére diminution, a 
25% (— 1 et — 3) et une légére augmentation a 0°C 
(+ 1,6 et + 0,5). 


VI. INTERPRETATION DES RESULTATS OBTENUS 
AVEC LE CIMENT VOLCANIQUE 


Notre essai d’interprétation des résultats ‚est base sur 
’examen des variations des propriétés du ciment volca- 
nique de base et du méme ciment volcanique apres les 
divers traitements. 

Les échantillons utilises en 1955 et 1956 ont des carac- 
téristiques légèrement différentes qui restent dans les 
limites acceptables entre deux fabrications. 

Le point de fusion du ciment volcanique 1955 est 
42,30C, celui de 1956 est 46,40C. 
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La pénétration A 25°G en 1955 est de 89 et en 1956 de 
DE 


La pénétration A 0°C est de 16,0 et en 1956 de 5. 


La susceptibilité entre 25°C et 0°C est de 2,9 en 1955 et 
de 2,8 en 1956. 


La ductilité A 25°C est dans les deux cas, supérieure a 
1 000 mm, et à 0°C, elle est de 1,75 mm en 1955 et de 2,0 
en 1956. 


L'insoluble dans le toluène est de 29,1 en 1955 et de | 


26,5 en 1956. 


1. Influence de l’eau. 

Variation du point de fusion. 
Echantillon 1955 : — 1,3°C. 
Echantillon 1956 : — 0,3°C. 

Variation de la pénétration a 25°C. 
Echantillon 1955 : — 0,4. 
Echantillon 1956 : — 3,7. 
Variation de la penetration a 0°C. 

Echantillon 1955 : — 9,5. 
Echantillon 1956: 0. 

Variation de la susceptibilité. 
Echantillon 1955 : + 1,18. 
Echantillon 1956 : — 0,15. à 

Ductilité à 0°C. 
Échantillon 1955 : + 1,25. 
Échantillon 1956 : + 0,75. 
Insoluble dans le toluène. 

Échantillon 1955 : — 1. 
Échantillon 1956 : — 0,1. 
La ductilité à 0° est augmentée. 


La variation de la susceptibilité entre 0 et 25°C est 
faible. 


La variation de l’insoluble dans le toluéne est particu- 
lierement faible. 


Toutes ces variations sont de faible amplitude. 


2. Influence du produit Nécrol. 


Le point de fusion est légèrement augmenté avec l’é- 
chantillon 1955 : 


+ 1,2°C avec la solution á 12 g au litre en immersion 
continue. 


+ 2,8°C avec la solution à 24 g au litre en immersion 
continue. 


Il est légèrement diminué avec l'échantillon 1956 : 


— 0,8% avec la solution à 60 g au litre en immersions 
alternées. 


— 0,7°C avec la solution à 120 g au litre en immersions 
alternées. 
La pénétration varie peu avec l'échantillon 1955 : 


a 25°C elle est la même pour la solution à 12 g au litre 
en immersion continue et est augmentée de + 1,5 avec la 
solution à 24 g au litre en immersion continue ; 


à 0°C, les variations sont respectivement de — ABDset 
— 9,3 (elle était de — 9,5 avec l’eau). 


Avec l’6chantillon 1956 en immersions alternées, on a 
une variation : 


à 25°C de + 2,3 avec la solution à 60 g au litre; 
et de — 8,0 avec la solution à 120 g au litre; 


à 0°C, de + 2 avec la solution à 60 g au litre et — 0,7 
avec la solution 4 120 g au litre. 


Les susceptibilités varient trés peu, moins que pour 
l’echantillon traité à l’eau pure (+ 0,19 et + 0,45 dans 
la série 1955 et + 0,01 et — 0,3 dans la série 1956). 


La ductilité à 0°C augmente légèrement (+ 1,25 série 
1955 et + 0,75 série 1956), exactement de la méme quan- 
tité que pour le ciment volcanique traité a l’eau pure. 


Les variations des insolubles dans le toluene sont faibles 
et du méme ordre qu’avec l’eau pure (— 1,6 et — 2,6 
série 1955 contre — 1 dans l’eau et + 0,2 et + 0,3 série 
1956 contre — 0,1 dans l’eau. 


3. Influence du produit Herbitox. 


Le point de fusion est légèrement augmenté dans la 
série 1955 (+ 0,8°C et + 2,5°C contre — 1,3°C pour 
l’eau). 

La variation de la pénétration à + 25°C est de + 0,2 
avec la solution à 12 g au litre et de — 7,3 avec la solution 
à 24 g au litre; et de — 12,5 avec la solution à 60 g au 
litre et de — 8,7 avec la solution à 120 g au litre. 


La variation de la pénétration à 0°C est de: 


— 10,3 avec la solution à 12 g au litre et de — 6 avec 
la solution à 24 g au litre (elle était de — 9,5 avec l’eau); 


et de + 0,7 avec la solution à 60 g au litre et — 1,0 
avec la solution à 120 g au litre, tandis qu'avec l’eau pure, 
elle est de + 2. 


Les variations de susceptibilité sont de + 0,44 et — 0,03 
(comparée à + 1,18 avec l’eau) et de — 0,53 et — 0,31 
(comparée à — 0,15 avec l’eau). are 


La ductilité à 0°C est légèrement augmentée, + 0,75, 
+ 0,75, + 0,25 et 0, tout à fait comparable à l’augmenta- 
tion de ductilité de l’échantillon immergé dans l’eau 
pure. 

Les variations de la quantité d'insolubles dans le toluéne 
sont faibles — 1,1 et — 0,3 en 1955 (— 1 à l’eau) et + 0,4 
et — 0,6 en 1956 (— 0,1 à l’eau). 


4. Influence du produit C M U. 


Dans la série 1955, le point de fusion est lögerement aug- 
mente (+ 1,2°C et + 2,3°C contre 1,2°C a l’eau). 


Dans la série 1956, nous avons une variation de + 0,1°C 


avec la suspension à 25 g au litre, et de — 1,9°C avec la 
suspension a 50 g au litre, contre 1,2°C à l’eau. 


Pour la série 1955, les variations de pénétration à 25°C 
sont de — 8,8 (suspension á 5 g au litre) et de — 7,8 
(suspension à 10 g au litre) et à 0°C de — 2,3 (suspension 
à 5 g au litre) et de — 5,5 (suspension à 10 g au litre) 
tandis qu'elle est de — 9,5 pour l’eau. 


La susceptibilité diminue : — 0,23 et — 0,08 par rapport 


au ciment volcanique pur, la variation est de + 1,18 
pour le CV immergé dans l’eau pure. 


Pour la série 1956, les variations de pénétration sont : 


à 25°C de + 4,3 et 2,5 (2,3 pour l’eau) et à 0°C de — 0,7 
et + 0,7. 
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Les susceptibilites sont respectivement augmenté 
‚Te es de 
+ 0,2 et + 0,07; la variation avec l’eau ir etant de 


3 


La variation de ductilité à 0°C est d 
re. e + 0,75 + 1,25, 


Les variations sont comparables à celles du ciment vol- 
canique immergé dans l’eau pure. 


Les variations d’insoluble dans le toluène sont de + 
et + 2,5 avec les suspensions à 5 et 10 g au litre et de 
et 0,2 avec les suspensions á 25 et 50 g au litre. 


Nous attirons lP' attention sur le fait que le CMU n’étant 


0,5 
3,7 


> 


pas pratiquement soluble dans l’eau, le produit s’est 


déposé sur l'échantillon de CV et qu'il est possible qu’il 
soit resté quelques grains de CMU sur les prises d’échan- 
RARE qui peuvent contribuer à augmenter la pénétra- 
ion. ~ 


VII. RESUME 


A. Bitume souffié 90/40. 
1. Influence du bain d’eau. 


Le point de fusion est augmenté en 1955, il est stable 
en 1956. 


La pénétration est plus faible dans tous les cas. 


La susceptibilité varie peu, c’est-à-dire que le bitume a 
la méme sensibilité aux variations de température entre 
O&Gret 25°C: 


La ductilité serait légerement augmentée tant 4 0°C 
qu’a 25°C. 

La pratique courante nous enseigne, du reste, que l’eau 
a peu d’action sur les revétements en bitume. 
2. Influence du bain de Nécrol. 


Le point de fusion est augmenté assez fortement sur le 
bitume 1955, méme par rapport au bitume ayant séjourné 
dans l’eau. 

La pénétration à 25°C et à 0°C est diminuée. Elle sem- 
ble étre davantage influencée par les solutions concen- 
trées. 


La susceptibilité varie faiblement. 


La ductilité est, en général, augmentée et davantage 
que pour le bitume immergé dans l’eau. Les solutions 


| concentrées sembleraient avoir une action plus faible. 


3. Influence du bain d’Herbitox. 

Le point de fusion augmente avec les solutions a faible 
concentration et reste pratiquement stable aux fortes 
concentrations. 

La pénétration est diminuée aussi bien a 25°C qu’a 
0°C, cette diminution est un peu plus grande que dans le 
cas de l’immersion dans l’eau et reste du méme ordre de 
grandeur dans les deux séries d’essais. 

La susceptibilité subit des variations faibles et reste 
dans l’ordre de grandeur de celle donnée par l’immersion 
dans l’eau. 

La ductilité est augmentée avec les faibles concentra- 


. . 2 De 
tions par rapport á celle du produit immerge dans l’eau, 
aux fortes concentrations, elle se trouve diminuee lege- 


rement. 


4. Influence du bain CMU. 


‚Le point de fusion est pratiquement inchangé dans la 
série 1956; il est un peu augmenté dans la série 1955. 


La pénétration est diminuée aussi bien à 25°C qu'a 0°C 
mais reste du méme ordre de grandeur que celle obtenue 
par le bain d'eau pure. 


La ductilité à 25°C et à 0°C reste du même ordre de 
grandeur que celle du bitume traité à l’eau pure. On note, 
cependant, une augmentation de la ductilité pour les fai- - 
bles concentrations. 


5. Impression générale. 


On constate que l’influence des bains de désherbants 
est faible. Les variations observées sont d’un ordre de 
grandeur comparable à celles dues à l'influence de l’eau 
ainsi qu’aux variations des caractéristiques des deux 
bitumes étudiés et il est admis que ces deux séries de varia- 
tions n’influencent que faiblement la qualité d’une étan- 
chéité normale. 


Il semblerait toutefois, que l'influence du produit 
organique CMU, particulièrement sur le point de fusion, 
est un peu moins marquée que celle des produits miné- 
raux Nécrol et Herbitox. 


La proportion d'insoluble dans le toluéne reste négli- 
geable. 


Tous ces produits sont sans action sur le béton. 


Ils ne diminuent pas la résistance á la traction sur le 
zinc mais réduisent notablement l’allongement de rup- 
ture. 


B. Ciment volcanique. 
o 


1. Influence du bain d’eau. 
Le point de fusion est abaissé légérement. 


La pénétration est plus faible et méme nettement plus 
faible à 0°C avec le ciment volcanique 1955. 


La susceptibilité est augmentée dans les essais 1955 
et stable dans les essais 1956. 


La ductilité à 0°C est augmentée. 
L'insoluble dans le toluène ne varie pas. 


La pratique courante nous montre qu'une étanchéité 
au ciment volcanique se comporte convenablement en 
présence d’eau. 


2. Influence du bain de Nécrol. 


Le point de fusion est augmenté avec les solutions à 
faibles concentrations de 1955, tant par rapport au ciment 
volcanique de départ qu’à celui immergé dans le bain 
d’eau. Il ne varie pas avec les fortes concentrations de 


1956. 

La pénétration, tant à 25°C qu’à 0°C, est influencee de 
facons diverses, mais la susceptibilité varie peu. 

La ductilité à 0°C est augmentée de la même quantité 
pour le bain d’eau. 

L'insoluble dans le toluène ne varie pas. 


3. Influence du bain d’Herbitox. 

Le point de fusion est augmenté par rapport à celui du 
CV immergé dans l’eau pure. L'augmentation reste du 
même ordre à toutes les concentrations. 


La pénétration à 25°C est diminuée, surtout aux fortes 
concentrations à 0°C elle est peu influencée. Il en résulte 
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que la susceptibilite serait plutöt diminuée et que le 
ciment volcanique deviendrait moins sensible aux varia- 
tions de température entre 0°C et 25°C. 


La ductilité est augmentée 4 0°C dans la méme propor- 
tion que pour le CV immergé dans l’eau pure. 


L'insoluble dans le toluéne ne varie pratiquement pas. 


4. Influence du bain de CMU. 


Le point de fusion est un peu augmenté aux faibles 
concentrations et diminué aux fortes concentrations. 


La pénétration à 25°C et à 0°C est diminuée aux fortes 
concentrations et augmentée aux faibles concentrations. 


La susceptibilité est pratiquement inchangée. 


La ductilité est pratiquement augmentée comme celle 
du CV immergé dans l’eau pure. 


L’insoluble dans le toluène est inchangé. Les augmen- 
tations constatées dans les bains à 10 g et à 50 g au litre 
peuvent être considérées comme dues à du CMU restant 
sur l’échantillon. 


5. Impression générale. 


On constate que l'influence des bains de désherbants 
est faible. Les variations observées sont du même ordre 
de grandeur que celles dues à l'influence de l’eau ou aux 


M. le Président Meunier. 


variations de composition du ciment volcanique que Yon 
sait ne pas étre dangereuse pour une étanchéité nor- 
male. 


Nous notons particulièrement que la proportion d'in- 
soluble dans le toluéne n'ayant pas varié, il semblerait 
qu’il n’y a pas d'attaque chimique du ciment volcanique 
par les produits désherbants et, par suite, pas d’altération 
grave de la base d'étanchéité. 


_ VIII. CONCLUSION 


Il est difficile de tirer une conclusion absolument défi- 
nitive de ces essais. 


Les chiffres, dans les différentes mesures que nous 
avons faites, présentent des variations de faibles ampli- 
tudes, et on sait que, méme en prenant toutes les précau- 
tions possibles, la dispersion des résultats peut étre assez 
grande, car les bases d’étanchéité ne sont pas des produits 
chimiques purs et bien définis, mais des mélanges trés 
complexes. 


Nous nous bornerons done á constater, simplement, 
qu’aucun des produits désherbants essayés n’a eu une 


action destructive brutale sur les bases d'étanchéité étu- 


diées. 


Je remercie, en votre nom, M. Boutier du rapport qu'il vient de nous faire et qu'il n’a 


pas pu rendre aussi complet qu'il le souhaitait, en raison de l’impossibilite de projeter les chiffres qui, évidemment, nous 
auraient fait sentir, d’une manière plus vivante, l’orientation des phénomènes. 


DISCUSSION 


M. Le PRÉSIDENT. — Il semble qu’à travers ces expé- 
riences qui présentent quelques caracteres aberrants, comme 
on en trouve souvent dans les expérimentations, il semble néan- 
moins qu’à l’heure actuelle la possibilité de recourir à des désher- 
bants sur les terrasses ne doit pas se traduire par des déboires 
concernant le comportement des hydrocarbures, 


Je voulais tout de même vous poser une question, puisque je 
n’ai pas eu l’occasion de le faire dans nos commissions de travail : 
est-ce que le facteur durée de ces expériences a été pris en considé- 
ration ? Autrement dit, est-ce que vous avez des résultats identiques 
suivant que votre expérience, en présence de désherbants, se déve- 
loppe sur huit jours, sur huit semaines, sur huit mois — je ne dis 
pas de huit ans puisque vous n'avez travaillé que pendant deux ans. 
Et est-ce que vous n'avez pas également le sentiment que des 
phénomenes d'accompagnement, dus aux variations de tempéra- 
ture pourraient peut-étre traduire d'autres faits? A quelle tempéra- 
ture avez-vous travaillé ? 


M. BOUTIER. — Les deux séries d’essais d’immersion des bases 
d’étanchéité dans les bains ont eu une durée de trois mois. Il n'est 
pas possible de faire des mesures échelonnées, car en faisant les 
mesures, on modifie les produits qui ne peuvent donc étre remis 
dans les bains et étre repris pour d'autres mesures. La variation des 
propriétés des bases apres traitement de trois mois est d’ailleurs 
faible et je crois que l’on peut admettre que cette variation est 
continue et ne présente pas de maximum á des périodes variables. 


Les essais ont été faits 4 la température du laboratoire (15 a 
20°C). 

M. MEUNIER. — Mais si vous aviez travaillé à 60 ou 70 degrés — 
ce qui peut arriver sur les terrasses, les conclusions de M. Porrson 


Pont prouvé — dans ce cas-la, est-ce que vous n’auriez pas eu cer- 
tains autres phénomènes ? N’y aurait-il pas lieu de compléter l’expé- 


rience avec cet appoint de la température, indépendamment de la 
durée ? 


M. BouTIER. — Les expériences à températures élevées sont plus 
difficiles à réaliser, même à 50/60°C particulièrement en raison 
du ramollissement marqué des produits. 


M. MEUNIER. — J'appelle les fortes températures quelque chose 
de l’ordre de 50 à 60%C, ce qu’on rencontre sur les terrasses en été. 
Il serait peut-être intéressant de faire l'expérience. 


M. BoUTIER. — A 50-60°C, on peut avoir un effet brutal. De 
toutes façons, je crois qu’un essai à ces températures ne doit pas 
être de longue durée. Elle serait à compter en heures et non en 


jours, comme il a été fait pour les essais à la température ordi- 
naire. 


M. Meunier. — Et votre durée était de quel ordre? 


M. Boutrer. — Les durées d’expérimentation ont été de trois 
mois dans les deux séries. Les essais de la deuxième série peuvent 
être considérés comme plus durs puisque le produit désherbant 
a, périodiquement, séché sur l’étanchéité. 


M. MEUNIER. — Il a séché, mais vous l’avez remis, je ne dirai pas 
en solution, mais en présence d’eau ? 


M. BoUTIER. — Effectivement, l'échantillon de base d'étanchéité 
sur lequel le produit désherbant a séché, a été remis en présence 
d’eau, de sorte que le produit désherbant a pu se remettre en solu- 
tion ou en suspension suivant le cas. On peut admettre que pour les 
produits à base de chlorate de soude, les produits normalement 
solubles dans l’eau, le sont restés et se sont remis en solution 
comme avec le produit frais. 


M. MEUNIER. — Il me reste à vous remercier en mon nom et au 
nom de notre auditoire. Et je vais demander à M. le Professeur 
Dusrisay de bien vouloir prendre la parole. 
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RECHERCHES PHYSICO-CHIMIQUES SUR LE VIEILLISSEMENT DES BITUMES 
ET LES MOYENS D’Y REMEDIER 


par R. DUBRISAY 


Travail effectué avec Vaide technique 
de Mes Cellerier et Coulombel et de MU* Solange Brunet. 


Il y a cing ans, j’avais l'honneur d’exposer ici même le 
résultat de mes premières recherches sur le vieillissement 
des bitumes. On admettait que cette altération due a 
l'action de l’oxygène, activée par la lumière et la chaleur, 
se manifestait par des variations dans les propriétés physi- 
ques et mécaniques du matériau : augmentation de la 
dureté, et de la fragilité, élévation du point de ramollisse- 
ment, diminution de la ductilité. On avait constaté en 
outre la diminution du taux d’asphaltene, c’est-a-dire de la 
proportion d'insoluble dans l'hexane (?). 


Tout ceci conduisait à supposer qu'il s'agissait là d'un 
phénomène d’oxypolymérisation, tout à fait analogue aux 
altérations étudiées à des fins pratiques, telles que le 
vieillissement du caoutchouc ou le gommage des essences. 
J'en ai fourni deux preuves nouvelles tout d’abord en 
montrant que dans le bitume vieilli apparaissait une pro- 
portion croissant avec le temps d’insoluble au toluène. 
D'autre part, j'avais appliqué à cette étude une méthode 
d'analyse capillaire extrêmement sensible que j'ai signa- 
lée il y a une trentaine d'année (?). Cette méthode repose 
sur observation suivante : lorsqu'un liquide organique 
non miscible à l’eau tient en solution certains acides orga- 
niques à poids moléculaire élevé, sa tension interfaciale 
vis-à-vis de l’eau légèrement alcalinisée est abaissée dans 
des proportions énormes. Or, il arrive souvent que cer- 
tains composés organiques (en particulier des hydrocar- 
bures supérieurs) donnent par oxydation, naissance à de 
tels acides organiques : on a pu de la sorte mettre en évi- 
dence l’altération de divers produits organiques, par exem- 
ple des huiles pour transformateurs (?). Le même phéno- 
mène se manifeste nettement avec des solutions de 
bitumes vieillis dans le benzène ou le toluène, et ceci non 
seulement pour les bitumes vieillis à l’étuve, mais aussi 
pour des échantillons soumis à l’action des agents atmos- 
phériques pendant plusieurs mois ou plusieurs années. 
On peut donc regarder la théorie de 1 oxypolymérisation 
comme définitivement établie. 


Cependant, lorsque j’ai voulu étudier systématiquement 
l’évolution du phénomène, et par la suite les moyens de la 
retarder, je me suis heurté à une difficulté : je travaillais 
sur quelques centaines de grammes de bitumes, sur les- 
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quels, a intervalles de temps déterminés, je prélevais des 
échantillons qui étaient soumis aux épreuves indiquées 
plus haut. Or, il était impossible d’obtenir des résultats 
quantitativement reproductibles, ou simplement cohé- 
rents dans la suite des temps. J’ai facilement reconnu que 
la chose devait être attribuée à l’hétérogénéité de la 
matière, tant à l’origine qu’au cours de l’altération. En 
outre, il fallait poursuivre les essais pendant plusieurs 
semaines à l’étuve, plusieurs mois à Pair libre pour obtenir 
des variations suffisamment nettes dans les valeurs numé- 
riques des tests adoptés. 


J’ai alors usé de l’artifice suivant : un poids connu de 
bitume — 5 g pour fixer les idées — est dissout dans 
50 cm? de toluene, 10 cm? de cette solution sont versés 
dans des boîtes de Piétri identiques, et on laisse évaporer 
le solvant. On obtient ainsi des films que l’on est en droit 
de regarder comme identiques, et c'est sur la totalité de: 
ces films que l’on procède à des essais de vieillissement. 
Compte tenu des résultats connus, il était naturel d’étu- 
dier tout d’abord l’action des radiations violettes et ultra- 
violettes. Je disposais en conséquence, dans une enceinte 
close, quatre boîtes de Piétri contenant chacune un film 
de bitume, préparé comme il a été dit plus haut, avec une 
lampe à vapeur de mercure (MAZ 500); puis au bout de 
temps variables, on déterminait sur chacun de ces films 
les tests indiqués plus haut (tension interfaciale vis-à-vis 
d'une solution sodique N/100), le taux d’insoluble au 
toluène. Les résultats obtenus ont été consignés dans le 
tableau suivant (*) : 


Tableau I. 
il 2 3 
Oh 62 0 
50 h 86 0 
150 h * 1220595 
200 h a ISS 


Le signe * dans la colonne 2 indique que les gouttes sont si 
petites qu'il est impossible de les compter. 


J’ajouterai qu'il a été possible de mettre en évidence 
Vélévation du point de ramollissement sur le bitume 
vieilli. II ne pouvait être question, étant donné les faibles 
quantités de matière sur lesquelles on opère, d'utiliser 
les méthodes normalisées. Du moins peut-on déterminer 
approximativement au bloc Maquenne la zone de tempé- 
rature dans laquelle le produit passe de l’état solide à 


(4) Dans ce tableau comme dans les suivants, on porte dans la 
colonne 1 la durée d’exposition à la lumière, dans la colonne 2 le 
nombre de gouttes obtenues en faisant écouler à partir d’une même 
pipette courbe un volume déterminé de la solution à 10% du 
bitume dans de la soude N /100, et dans la colonne 3 la proportion 
d’insoluble au toluène. 
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l'état liquide. Ce passage était achevé à 90° pour le bitume 
primitif, et seulement au-dessus de 120° après 200 h d’illu- 
mination. 


J’ajouterai enfin la diminution marquée du nombre 
d’iode du bitume sous l’action de la lumière en présence 
d'air. Pour un bitume déterminé cette valeur était à 
l'origine de 32,2 : après illumination pendant des temps 
variables on trouvait les chiffres suivants : 


IUT NI DE SSSR SECRET 25,4 
SDL ESMOND MR cet des van ers EL Re 22,8 
ITS DM Pr ee pale es SC a 215 


a uma te id oa vey seth pe 13,2 


Ce qui revient A dire que l’alteration est accompagnée 
de la disparition des liaisons multiples, ainsi d’ailleurs 
qu'il arrive souvent dans les phénoménes analogues. 


En réalité, bien que la plus grande partie de l’énergie 
rayonnée par les lampes utilisées soit limitée aux régions 
ultra-violettes et violettes, et que l’on n’y trouve prati- 
quement pas de radiations rouges et infra-rouge, l'atmos- 
phere de l’enceinte ot les expériences décrites étaient 
effectuées s'échauffait notablement, la température 
atteignant, et même parfois dépassant 700. Il était donc 
intéressant, dans les altérations observées, de chercher à 
discriminer la part revenant exclusivement à la lumière, 
et celle attribuable à l'élévation de température. Et si 
dans nos expériences antérieurement décrites les altéra- 
tions observées à l’étuve à 80 ou 110% n’apparaissaient 
qu'après plusieurs semaines, nous opérions alors, nous 
l'avons dit, sur des échantillons importants et offrant une 
épaisseur notable. Nous avons repris ces essais à l'étuve, 
mais en opérant sur des films identiques à ceux utilisés 
dans les expériences précédemment décrites, c’est-à-dire 
obtenus par évaporation de 10 cm? de la solution toluéni- 
que à 10 % de bitume dans une boîte de Piétri. Dans ces 
conditions, au bout de quatre-cents heures de séjour 
dans l’étuve réglée à 80°, on n’obtenait aucune trace 
d'insoluble au toluène. 


D’autre part, dans une enceinte éclairée par une lampe 
à arc de mercure, on plaçait quatre films d’un bitume 
identique, mais deux d’entre eux tels quels, deux protégés 
par une feuille de papier filtre (1). Au bout de cent et 
deux cents heures, on déterminait simultanément le taux 
d'insoluble au toluène dans un film protégé et dans l’au- 
tre non protégé. Pour les derniers le taux d’insoluble 
était de 0,7 % au bout de cent heures et de 7 % au bout 
de deux cents heures, alors qu’il était resté nul pour les 
films protégés. Des résultats identiques ont été obtenus 
en substituant au papier filtre une feuille d'aluminium. 


Le mécanisme du vieillissement se trouvant ainsi bien 
défini, il était normal de tenter d’arrêter ou du moins de 
ralentir l’évolution du phénomène par l’emploi des 
antioxygènes qui ont donné des résultats favorables dans 
des cas analogues (gommage des essences, vieillissement 
du caoutchouc etc.). Nous reproduisons dans les tableaux 
suivants les résultats obtenus avec divers agents protec- 
teurs : 


(4) Dans ces recherches comme dans toutes celles qui seront 
poursuivies sur la comparaison quantitative de divers modes de 
protection, il faut tenir compte de Pusure rapide de la lampe et, 
en conséquence, opérer simultanément sur des échantillons proté- 
gés et non protégés. 


Tableau II. 


Bitume seul Bitume avec 0,5 d’hydroquinone 


1 2 3 1 2 3 
Oh 62 0 
50 h 86 0 50 h 73 0 
150 h + 1,20 100 h 203 0 
200 h x 5,70 150 h A 0,68 
200 h e 1,65 
Bitume avec 0,5 % de naphtol. 
1 2 3 
50 h 130 0 
100 h 305 0 
150 h + 0,15 


Des résultats du méme ordre ont été obtenus avec divers 
antioxygenes aniline, phloroglucine, pyrocatéchine, 
benzyl-méthyl-diamine, ionol etc., qui tous ont donné 
des résultats satisfaisants. Il est évident que pour un 
méme bitume — et sans doute méme pour des bitumes 
différents — il conviendra de comparer l’efficacité de ces 
divers produits et sans doute aussi d'autres qui pourraient 
nous étre signalés. Cette étude ne pourra étre poursuivie 
comme il a été dit plus haut qu’en procédant a des expé- 
riences comparatives poursuivies simultanément. Il 
aura donc lá un travail de longue haleine, et d'ailleurs 
l’intensite de l’action antioxygene ne sera pas le seul 
facteur á prendre en considération pour le choix du pro- 
duit susceptible d'utilisation pratique. Encore faudra-t-il 
faire entrer en ligne de compte le prix, la facilité d'intro- 
duction du produit dans le bitume, sa volatilité — ce qui 
revient à dire que l’étude de laboratoire devra être suivie 
d’une étude technique. 


Il résulte des résultats des essais mentionnés plus haut 
qu'un autre mode de protection peut être envisagé, je 
veux dire la mise à l'abri du produit contre la lumière — 
ou, tout au moins, contre les radiations particulièrement 
nuisibles. 


Nos premiers essais comme les précédents ont porté sur 
l’action de la lampe Mazda émettant à la fois des radia- 
tions ultra-violettes (longueurs d’ondes inférieures à 
3924 A) et aussi de la lumière visible allant jusqu’au 
jaune. 


La protection du film de bitume par écran de verre 
teinté laissant passer l’indigo et le bleu, mais arrêtant 
tant les radiations ultra-violettes (puisqu'il s’agit d’une 
plaque de verre) que les radiations de longueur d’onde 
supérieure à 4 600 a conduit à des résultats peu différents 
de ceux que l’on obtenait avec l’&cran non protégé, ainsi 
qu'il résulte des chiffres portés dans le tableau suivant : 


Tableau III. 


Film non protégé Film protégé à l’écran bleu 
il 2 3 1 2 3 
100 h 200 0207 100 h 40 DAS 
200 h 4,3% 200 h = 4,4 


„ce resultat semble a premiere vue surprenant, puisque 
Pécran protecteur arréte les radiations ultra-violettes 
les plus chimiquement actives. 


En réalité, il en résulte simplement qu’il existe des 
radiations actives dans les parties visibles du spectre 
(en particulier dans le bleu et le violet) l'énergie rayonnée 
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Série : Equipement technique (55) - 


dans Pultra-violet ne représentant qu' i i 
S \ qu’une faible port 
de l’énergie totale rayonnée par la lampe. On os plirus 


ainsi que l’altération soit pratiquement | ê 
a même d 
deux cas. in: 


Si par contre on utilise un écran arrétant non seule- 
ment la lumiere ultra-violette, mais aussi les radiations 
visibles jusqu'au jaune, les résultats sont completement 
differents, ainsi qu’il resulte des indications portees dans 
le tableau IV. 


Tableau IV. 


Film non protégé — Film protégé par un écran jaune 


i 2 3 1 2 3 
Oh 16,5 0% 0h 16,5 2 AR 
200 h na 3,10 200 h = 0,5% 


Il apparaît donc bien comme il fallait s’y attendre que 
seules les radiations à longueurs d’ondes supérieures ou 
égales à celles du jaune sont sans action marquée sur le 
vieillissement du bitume. Cette conclusion a d’ailleurs 
été confirmée en utilisant le rayonnement d’une lampe à 
incandescence ordinaire. 


Cependant, ces expériences ne permettent pas de déter- 


miner de façon certaine les écrans qu’il convient d’utiliser : 


en pratique. Il ne faut pas perdre de vue, en effet — et 


nous venons d'en voir la preuve — que si seules des radia- 
tions contenues dans un certain intervalle de longueur 
d'onde sont actives, leur effet est conditionné par l’énergie 
rayonnee par ces radiations. Nous étions ainsi conduits a 
chercher a réaliser un champ lumineux identique a la 
lumiére solaire, tant par la nature du spectre que par 
l'énergie rayonnée dans les diverses régions. Une enquéte 
rapide nous a montré que c'était là chose pratiquement 
irréalisable et qu'il fallait poursuivre nos recherches non 
pas en enceinte close, mais en plein air en exposant les 
films à la lumière du jour. Et une difficulté expérimentale 
apparaissait : des films exposés A lair libre risquent d’étre 
souillés par les poussiéres, ce qui rend impossible la déter- 
mination de deux tests fondamentaux, le taux d'asphal- 
tene et Pinsoluble au toluéne. Il a donc fallu imaginer 


ue nye ieee expérimental, actuellement en cours de réa- 
isation. 


Je signalerai en terminant que je compte étudier dans 
les enceintes closes des échantillons de bitume de diverses 
origines, pour les caractériser non seulement par les tests 
habituels (taux d'asphalténe, insoluble au toluène, pro- 
priétés capillaires) mais aussi par leur résistance en 
enceinte close ä la lumiére ultra-violette. Il faut toutefois 
retenir qu’en raison de l’hétérogénéité de la matière ini- 
tiale, ces déterminations devront étre effectuées sur divers 
échantillons prélevés dans un bitume déterminé et que 
des conclusions ne pourront étre tirées que sur le vu de la 
moyenne de divers résultats. 


DISCUSSION 


M. Bressor. — Il est inutile de vous dire sous quel charme nous 
avons été tenus au moment de la conférence du Professeur DUBRI- 
SAY. 


Je lui ferai un petit reproche, c’est d’étre tellement clair, que ces 
recherches paraissent extrémement simples. Or, pour nous qui 
avons suivi ces recherches depuis six ans, nous savons avec quelle 
méticuleuse attention il a dú procéder pour éliminer progressive- 
ment toutes les difficultés et pour arriver 4 donner, bien qu'impar- 
faitement encore, des résultats qui ne sont pas négligeables. 


M. Buisson. — M. le Professeur DUBRISAY nous a indiqué tout 
à l'heure que le vieillissement provenait surtout d'un phénomène dû 
à l’oxydation d’abord, et à l’action des rayons ensuite. 


Je ne suis pas encore absolument convaincu. a raison de ce 
scepticisme est que nous avons fait des essais comparatifs de 
vieillissement. M. Porrson, tout à l’heure, a fait allusion aux essais 
que nous avons faits sur notre terrasse de Laboratoire, avec des 
échantillons qui ont été disposés en 1948. Nous avons suivi le 
vieillissement de ces échantillons en prélevant á la fois la partie 
superficielle et le bitume situé sous une premiere couche de feutre, 
les multicouches étant recouvertes de protections diverses. Les 
derniers prélèvements étaient donc à l’abri de la lumière, et aussi 
de l’oxydation. 

Nous avons noté l'augmentation du nombre de gouttes de la 
solution de toluène, suivant votre méthode, Monsieur le Profes- 


seur. 

J'ai été très vivement surpris tout à l’heure par la dispersion des 
résultats d’essais. 

Avons-nous eu beaucoup de chance? Je n’en sais rien; toujours 
est-il que les courbes que nous avons obtenues par votre méthode 
montrent, d’une façon assez nette, une régularité assez gran 
le vieillissement, avec une augmentation quasi paraboli a 
nombre de gouttes en fonction du temps, aussi bien pour les préle- 
vements superficiels que pour les prélevements en profondeur. 


de dans 
que du 


On est parti de 20 et on aboutit ici à des nombres compris entre 
33 et 48, suivant la protection qui a été donnée a l’etancheite et sui- 
vant également la profondeur du prélévement. Nous avons fait 
également, d'ailleurs, des essais de vieillissement artificiel sur le 
bitume pour essayer de relier les résultats. 


M. Dusrisay. — Je vous demande pardon de vous interrompre. 
Je voudrais vous faire une remarque tout de suite, c’est que vous 
partez de 20 et que vous arrivez à 48. Eh bien! étant donné la sensi- 
bilité de la méthode, c’est un bitume qui pratiquement n’a pas 
vieilli. 

M. Buisson. — Ceci s’est passé entre 1948 et mars 1956, dans les 
bitumes prélevés soit en surface, soit sous une premiere couche de 
feutre et sous diverses protections. 


M. Dugrisay. — Oui, mais il n’y a pas eu, pour ainsi dire, de 
vieillissement... 
M. Buisson. — C'est normal, étant donné que le bitume se trou- 


vait sous la premiére couche d'étanchéité, mais vous pouvez cons- 
tater que la vitesse de vieillissement est bien plus grande mainte- 


nant. 


M. Bressor. — Ce qu'il y a d'intéressant, c'est que les courbes 
dont parlaient tout à l’heure M. Porrson et le Professeur DUBRISAY 
montrent que dans certains bitumes, quand on est dans les courbes 
inférieures, il n’y a pas de vieillissement, et qu'au fond, une des 
choses contre lesquelles il faut peut-étre s'élever, c'est de dire que le 
bitume vieillit. 


Nous avons cru, A un moment donné, que le bitume vieillissait 
très rapidement. Eh bien! il vieillit très rapidement en surface, ou 
il est exposé, mais le bitume protégé par les couches de feutre, ou 
protégé par toute autre protection, vieillit trés peu rapidement. 


M. Duprisay. — J’insiste sur ce point : vous partez de 20 et 
vous atrivez 4 48; le bitume étudié n’a pratiquement pas vieilli. 
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En ce qui concerne mes essais, j'ai voulu obtenir une garantie 
du bitume par le vieillissement. Vous avez obtenu par contre des 
courbes assez régulières parce que vous aviez très peu de vieillisse- 
ment. 


M. Bressor. — Pour obtenir un bitume démoli, il faut arriver à 
avoir à peu près 80, 120, 130 gouttes. 


M. Dugrisay. — 350 même, ou quelque chose d’approchant. 


M. Buisson. — Oui, nous avons donc assisté tout à fait à un début 
de vieillissement, mais la vitesse d'augmentation du nombre de 
gouttes devenant grande, il est probable que l’on atteindra main- 
tenant rapidement les chiffres critiques. Cela n’a rien d’extraor- 
dinaire en ce qui concerne les prélèvements sous le feutre supérieur 
puisqu'il a fallu que le premier feutre soit atteint par le vieillisse- 
ment avant que le bitume sous-jacent commence à vieillir. 


Nous avons comparé également les résultats obtenus par action 
de cycles de rayons ultra-violets, de froid et de chaleur, avec le 
simple chauffage à 70% en présence de l'air et nous avons trouvé 
que le vieillissement était légèrement supérieur par simple chauf- 
fage à 70° pendant vingt-cinq passages de 2 h par jour et pour 
vingt-cinq cycles complets comportant chacun 2 h de rayons ultra- 
violets à 55°, 2 h de frigidaire à —10°, 2 h d'immersion dans l’eau à 


55° et 2 h de frigidaire à —10°. Les résultats complets des essais 


effectués donneront lieu prochainement à un compte rendu qui, 
pensons-nous, pourra être susceptible d'orienter les recherches, et 
peut-être de simplifier les essais de vieillissement, tout en montrant 
clairement l'influence des divers facteurs température seule, 
température et oxydation à l’air, température, rayons ultra-violets 
et oxydation. 


M. Duprissay. — Je veux préciser mes conclusions : 


19 Le vieillissement est un phénomène d’oxypolymerisation, 
c’est-à-dire qui ne peut se produire qu’en l’absence d’oxygene, et 
est accéléré par action de la chaleur et de la lumiere; 


2° Il est impossible d’obtenir des résultats concordants si on 
opere sur des masses importantes de matiere en raison, tant de 
l’heterogeneite du produit primitif, que de la difference des phéno- 
ménes de vieillissement cela 4 cause de la fagon différente dont 
s’exercent les actions accélératrices (lumiere, chaleur, etc...) dans 
les divers points de la masse; 


3° Grâce aux précautions que j'ai indiquées, on peut avoir des 
résultats comparatifs et j’ai montré ä ce point de vue l'action pré- 
pondérante des radiations bleues, violettes et ultra-violettes; 


M. Bressor. — En votre nom je veux remercier encore M. le 
Professeur Durrısay et de ses recherches et de la façon magistrale 
dont il.nous les a exposées. 


Les the | 6 *expositior 6 EF PR : A 
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RÉSUMÉ 


La chute de Montélimar fait partie du tiers central du 
Bas-Rhóne et dans cette section le lit du Rhóne présente 
sa plus forte pente (0,75 m/km en moyenne). Son aména- 
gement contient les chutes les plus rentables, apporte a la 
navigation les améliorations les plus décisives et permet 
l'irrigation de grandes surfaces. 


Établi entre les localités de Rochemaure et de Viviers, le 
canal dérive 1850 m3/s qui produisent, sous la chute de 19 m, 
une puissance de 270 000 kW. Le barrage comporte six 
passes de 26 m séparées par des piles de 6 m de largeur. 
La dérivation située sur la rive gauche du fleuve traverse 
une plaine d'alluvions récentes dont la cote est inférieure 
au niveau des crues annuelles, puis des terrasses d'alluvions 
anciennes qui sont nettement au-dessus de ce niveau. Le 
terrain comporte sous la terre végétale une couche de limon, 
puis une couche d'alluvions graveleuses dont le substratum 
est, suivant les régions, de l’argile pliocène, du grès, du 
calcaire marneux, ou du calcaire très fissuré. 


Pour la construction des digues on a utilisé, de préfé- 
rence, les alluvions grossiéres, mais compte tenu des cubes 
disponibles dans les fouilles du canal, on a dQ employer 
également des limons. Cet emploi a nécessité une étude tres 
complete des limons rencontrés sur le tracé du canal et 
l’etablissement de différents profils spéciaux. 


La présence, sur une certaine longueur, d’un substratum 
en calcaires fissurés a exigé un revêtement étanche constitué 
par un corroi en mélange de limon et de gravier. 


\ 


Le canal d'amenée est traversé par deux ponts-routes à 
tablier métallique. De plus, le torrent du Roubion se déverse 
dans le canal et un siphon permet la mise à sec du déversoir 
pour un curage éventuel du bassin de décantation. 


Le bloc-usine comporte six groupes turbines-alternateurs, 
quatre déchargeurs et une écluse de 195 m X 12 m équipée 
comme celle de Donzère-Mondragon. 


Le barrage de retenue a été exécuté en trois phases à 
l’abri de batardeaux isolant successivement une partie du 
lit du fleuve. 


Le terrassement a été effectué au moyen d'un matériel 
comportant sept grands draglines, trois pelles, vingt-sept 
tracteurs avec scrapers, vingt-huit tombereaux à vidange 
par le fond, six camions à benne basculante. 


Les draglines à grande flèche permettent, pour une 
partie importante du cube, la mise en place des déblais à 
leur emplacement définitif (digue ou dépôt). Lorsqu'un 
transport sur une distance dépassant la capacité des grands 
draglines mais inférieure à 500 m s’avere nécessaire, on 
utilise les scrapers qui exécutent excavation et transport. 
Lorsque la distance de transport excède 500 m on a avan- 
tage à faire l’excavation à la pelle ou au dragline et le trans- 
port à l’aide de tombereaux. 


Les détails d'exécution sont donnés, pour les diverses 
zones du canal, en fonction de la nature du sol rencontré, 
des conditions locales (nature du sol, niveau de la nappe) 
et du mouvement des terres. 


SUMMARY 


The Montélimar falls form part of the middle third of 
the Bas-Rhône and in this section the bed of the Rhône is 
at its steepest incline (1. 5 ft per mile on average). Its scheme 
takes advantage of the most useful falls, gives decisive 
improvements to navigation and allows the irrigation of 
large areas. Etablished between the localities of Rochemaure 
and Viviers the canal has a flow of 65,000 c. ft/sec. which 
produces, through the fall of 62 ft., a power of 270 000 kW. 
The dam consists of six sluiceways of 85 ft separated by 
piers each 20 ft wide. The headrace, situated on the left 
bank of the river, crosses a plain of recent alluvial deposits, 
the elevation of which is inferior to the level of the annual 
floods, then terraces of ancient alluvial deposits which are 
appreciably above the level. The ground consists of a 
layer of silt under the top soil, then of a layer of alluvial 
gravel of which the substratum, according to the region, 
is of pliocene clay, of sandstone, of marly limestone or of 
very fissured limestone. 


For the construction of the dykes preference was given 
to coarse alluvials but, taking account of the amount avai- 
lable from the canal excavation, it was necessary to employ 
silt also. This meant a very complete study of the silts 
encountered in the canal work and the establishment of 
special and differing profiles. 


The presence, over a certain length, of a substratum of 
fissured limestone meant the application of a water-tight 
lining made up by puddling a mixture of silt and gravel. 


The headrace is crossed by two steel deck road bridges. 
Moreover the torrent of the Roubion pours into the canal 
and a siphon permits the draining of the spillway in the 
eventuality of cleaning the decanting basin. 


The plant-lock installation comprises six turbo-alter- 
nators, four dischargers, and a lock of 643 ft. by 40 ft., 
equipped as the one at Donzere-Mondragon. 


The retaining wall has been executed in three stages 
under shelter of cofferdams isolating successively a part of 
the bed of the river. 


The earthwork has been carried out with seven large 
draglines, three shovels, twenty seven tractors with scra- 
pers, twenty eight bottom-emptying tip-carts and six tipper 
lorries. 


The large-range draglines allow, for the bulk of the 
excavating, for the material to be placed immediately (dykes 
or depot). When the distance exceeds the range of the 
draglines but is less than 500 yards, it has been found 
preferable to use the scrapers which handle both the exca- 
vating and the transport. With the distance at more than 
500 yards, it is better to excavate by shovel and transport 
by tip-carts. The details of the work are given for the 
different areas of the canal, with reference to the nature of 
the ground encountered, to the local conditions (nature of 
soil, underground water level) and to the movement of the 
ground. 


Payer ies 


Les théses et la méthode d’exp 
parfois heurter certains points de vue 


osition adoptées par les conférenciers et les personnes qui prennent part aux discussions peuvent 
habituellement admis. Mais il doit être compris que ces thèses et discussions, à Végard desquelles l’Institut 


Technique ne saurait prendre parti, ne visent en rien les personnes ni le Principe des Institutions. 
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Série. : Travaux publics (42) 


AVANT-PROPOS DU PRÉSIDENT 


La Se Nationale du Rhône, que j'ai l'honneur de diriger a SER % 
comme vous le savez, mis successivement en service les ch : ors ‘de Mite eats 

mme utes de Won sean de Mizo. ZAIRE N 
Génissiat, de Seyssel, de Donzere-Mondragon, puis en 1954 elle a entamé la 2 = Sate _ El Hermitage" 
construction de la chute de Montélimar, que M. Bouvet va vous décrire 


dans un instant, 


Notre programme ultérieur, dans l'immédiat, est le suivant : nous pensons 
commencer cette année les premiers travaux de la chute de Baix-Logis nM 
Neuf, située immédiatement en amont de Montélimar. Nous désirons vive- ateaybourg: 
ment, en outre, pouvoir commencer le plus tót possible la construction de pas 


la chute de Pierre-Benite, qui est la première à l'aval de Lyon, à l'aval du ! TE arene sian Lx ? 


confluent du Rhöne et de la Saöne. Le barrage de Pierre-Benite doit créer : “ap de 
; ee PE ONALENCE 


ES ADR O: 3 
ie NE me 
PT Ae SA ste 


un plan d'eau unique Rhóne-Saóne donnant des possibilités portuaires 


incomparables pour l'agglomération lyonnaise. C'est pourquoi cette cons- Nr ; = 

truction nous est demandée avec insistance par la Direction de la Navi-  lz a EE 
gation. ies 1 

insi 5 tre ; > ne, SEEN a 

Ayant ainsi rappelé tres sommairement le programme de notre Compa- a, REINO S 

gnie, je voudrais, avant de donner la parole á M. Bouvet, vous demander a fe MB Ssuchastel = 


CIT) wee 


l'autorisation d'utiliser cette tribune pour rappeler la mémoire de Jacques 
Tisne qui a été ravi brutalement aux siens et à son Entreprise à la fin de 
l'année dernière. Tisne avait été chargé, au début de 1940, de diriger le 
Consortium d’Entreprises qui a pris le nom d'Entreprise de Construction 
du Barrage de Génissiat. I] a assumé cette lourde tâche jusqu'à l’acheve- 
ment complet des travaux en 1949, C'est dire que pendant toute cette 
période, il a eu a faire face a des difficultés graves et vraiment exception- em E 
nelles dues, d'abord à la guerre, ensuite à l'occupation allemande, puis is ón De — = 
difficultés peut-étre différentes, mais non moins lourdes, de la période de ST a Bi ay Bee EHEN AMÉNAGEMENT DE 
la Libération. Pendant tout ce temps, les difficultés techniques qui ont pu se 3 Le tt Tr MEU CA eee “NEUF 
présenter a Génissiat, se sont trouvées accrues, exacerbées en quelque ae Cros 7 

sorte, par la conjoncture difficile de cette époque. 


Cependant, je n'hésite pas a dire que ces difficultés s'estomperent à 

devant les questions psychologiques et politiques propres à cette période AUTEUR , 
troublée et parfois trouble. Si ces difficultés ont pu étre surmontées, c'est e Aochemaure{SA 
gráce á la confiance qui s'était établie á tous les échelons, entre le per- 82, E-): E 
sonnel de l'Entreprise et celui du maitre de l'œuvre, celui de la Compa- 
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onteliman; sine” 


gnie, confiance dont Tisne a été un des meilleurs artisans, mL à 3 Y AMÉNAGEMENT DE 5 
C'est de cette action que je lui reste particulièrement reconnaissant, OY RAS. Ef MONTELIMAR ' N: 
Tisne est irremplaçable, non seulement pour sa famille mais aussi pour son nu Se en cours de construction oe, 
Entreprise. A Vin EPS! Steauneuf du- 10 C5 Sigel 

Il me reste un devoir agréable et simple a remplir, celui de vous présenter LE : Ex Hie Se ia el i | 
M. Bouvet que vous connaissez tous, je crois. M. Bouvet, après avoir été }F MURS et ing ne 
ses PS 


Sous-Directeur des Travaux Publics à Douala, a été nommé Directeur a 
Fort-de-France, mais c'est ensuite, lorsqu’il fit fonction d'Ingénieur en Chef Na: 
de la Colonisation et de l'Hydraulique à Oran, qu'il put donner toute sa AN ET Vee OO 
mesure. En 1947, il a été choisi par M. Rigal pour diriger, a ses cótés, le pa tte 
vaste groupement d'entreprises S. A. C. T. À. R. D. A ce titre, il étudia et 
coordonna l'action de ces entreprises qui ont exécuté, dans les brillantes 
conditions que vous savez, les 50 millions de mètres cubes de terrassements 
qui étaient leur lot à Donzère-Mondragon. 


A Montélimar, M. Bouvet joue un rôle analogue; c'est le même groupe- 
CHUTE DE 


ment, un peu allégé, qui est chargé de l'exécution des terrassements du econ: A À (5 CHU 
canal d'amenée et de la digue rive gauche de la retenue, soit environ En E O aca a 
eS 


NO 
= 
ES 
SS 
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oS*Paul-Trais-Cháteaux,? 
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15 millions de metres cubes. Ces travaux sont deja tres avances. Si le cube = an. 
a excaver est notablement moindre qu’a Donzere-Mondragon, par contre Mondrag ES INN 
l'exécution des digues est beaucoup plus difficile, beaucoup plus délicate, - 

par suite de la nature des terrains. 


M. Bouvet va d'abord vous décrire l'ensemble des ouvrages et des 
travaux de Montélimar, y compris ceux qui sont confiés à d'autres entre- 
prises; il s'appesantira ensuite sur les questions de terrassements et sur 
les délicats problèmes de mise en digue que Je viens de vous signaler. 


(D'après cliché TMC.) 


Fic. 1. — Plan général de l’aménagement 
du tiers central du Bas-Rhóne. 
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EXPOSE DE M. BOUVET 


CONCEPTION GENERALE ET CARACTERISTIQUES DE L’AMENAGEMENT 


La chute de Montelimar fait partie du tiers central du Bas- 
Rhône. Ce tiers central a son origine au confluent de l'Isère 
et son extrémité a Mondragon. C'est dans cette section que le lit 
du Rhóne présente la plus forte pente (0,75 m/km en moyenne). 


Son aménagement présente donc le double intérét de contenir 
les chutes les plus rentables et d'apporter a la navigation sur 
le Rhóne les améliorations les plus décisives. 


C'est aussi l'une des régions de la vallée où le développement 
des irrigations peut mettre en valeur les plus grandes surfaces. 


On sait que la topographie de la vallée du Rhóne ne permet 
pas la construction d'un canal latéral d'un seul tenant avec une 
prise d'eau unique suivant un schéma analogue á celui du 
grand canal d'Alsace et que les plaines successives sont 
séparées par des défilés qui obligent á scinder les aména- 
gements et a multiplier les barrages et les prises d'eau sur le 
fleuve. 


L'aménagement de Donzére avait son origine imposée á 
la sortie du défilé bien connu des géographes nommé la 
« Porte de Provence ». 


A 35 km environ, en amont de ce défilé, se trouve le confluent 
de la Drôme dont le considérable débit solide ne peut s'accom- 
moder ni du déversement dans une dérivation, ni de l'abou- 
tissement dans un Rhône mort. Un barrage de prise doit donc 


| 110 
400 
© 
U 
N 
90 S > 
x $ 
> 3 
Gu 
Stes Brice 
80 > IS 3 
DES mene 
8 v Ô 2 ies 
70 SAS y 9 ie 
© a S Ÿ 
Ÿ o Y = y 
> » D 8 oS 
60 ee ee dH Co SER, 
S © À Ÿ v S Ÿ 
a a 0 > ve 
9 | 3 N 
pie à à à 8 
| 4 
: $ S a 58 
S Set 
20: 1° 
| | | 
| 
¿ Km. du too Rhône 0 120 | 


Barrage de Rochemaure 


130 140 459 


obligatoirement être construit à l'aval du confluent de cette 
rivière. Compte tenu des conditions locales et du raccordement 
avec la chute supérieure, le niveau de cette retenue doit être 
fixé à la cote 90, L'idéal eut été, évidemment, de prévoir une 
dérivation unique entre ce barrage et la retenue de Donzère 
donc à la cote 58. Mais le terrain s’y opposait car les collines 
bordiéres s'approchent alternativement de la rive droite et 
de la rive gauche, de telle sorte que l’on ne disposait sur aucune 
des deux rives de la place nécessaire à l'implantation d'un 
canal. L'on n'avait, en réalité, le choix, qu'entre un aménagement 
à trois chutes et un aménagement à deux chutes qui a été fina- 
lement choisi avec une retenue intermédiaire à la cote 77 et 
deux dérivations, l’une située entre le village de Loriol et le 
Logis Neuf, l'autre, entre le village de Rochemaure et Viviers. 
C'est cette dernière qui constitue la chute de Montélimar. 


Comme nous venons de l'indiquer la hauteur de chute est 
de 19 m (77 à 58). Les chiffres principaux définissant à Monté- 
limar 1'hydrologie du Rhône sont les suivants : 


Débit Moyen rc ren ee 1 625 m3/s 
AUS AS SENMOIS NEC o a 1 380 m3 /s 
Plus hautes eaux navigables......... 3 600 mi /s 
Crues dun jour par As EN 4 250 m? /s 
Plus forte crue connue.............. 8 400 m3 /s 
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CNR. NW! 27030 
(Oliché Travaux.) 
Fic. 2. — Profil en long général de Paménagement du Rhône. 


Série : Travaux publics (42) 


Le débit dérivé a été fixé a 1 850 m/s, (qui est le débit de 
rois mois et demi) sensiblement supérieur au débit moyen 
t au debit d'équipement.de la chute de Donzere qui n'est 
que de 1 530 m/s. Le choix de ce débit résulte d'une étude 
conomique très poussée qui a montré que le kWh supplé- 
nentaire résultant de l'augmentation du débit ressort à un prix 
le revient très bas, de l'ordre de 15 F le kWh. La décision 
rise est. donc parfaitement justifiée sur le plan économique: 
lle conduit à porter la puissance installée de l'usine de 222 000 
y 270 000 kWh et permet, par conséquent, de fournir avec 
inq groupes la puissance que l'on aurait obtenue avec six 
jroupes construits pour le débit total de 1 530 m/s. Cette 
ossibilite est fort appréciable si l'on tient compte des pé- 
iodes d'immobilisation que nécessite l'entretien des groupes 
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Fic. 3. — Plan général de laménagement de Montélimar. 
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Fic. 4. — Plan du barrage, de la prise d’eau et de la digue R G de la retenue. 


et spécialement celui des pivoteries qui constituent le point 
délicat de ces puissantes machines. 


La productibilité de l'usine ainsi congue est de 1 670 000kWh 
par an. . 


Barrage et prise d'eau. 


Le projet d'une prise d'eau sur un fleuve qui, comme le 
Rhóne, charrie des quantités énormes de galets, nécessite des 
études approfondies avec recours au modele réquit. 


La position de la prise d'eau a été fixée en un point situé 
pres du village.de Rochemaure en raison des caractéristiques 
suivantes : 

Bien que la direction générale du lit y soit rectiligne, la 
prise se trouve en fait située au droit d'une mouille qui 
correspond á une courbe du chenal produit par la présence 
du cóne de déjection d'un petit torrent de la R. D. appelé le 
Lavaizon. La concentration des vitesses le long de la rive 
gauche est favorable au maintien des fonds devant la prise. 
Le barrage est situé quelque 250 m á l'aval et se trouve, au 
contraire, en un point où les vitesses sont paralleles et sans 
prédominance accentuee d'une rive sur l'autre. 


Le barrage comporte six passes de 26 m séparées par cing 
piles de 6 m de largeur. Il est fondé sur le calcaire, la retenue 
fixée a la cote 77 correspond à un relèvement de pres de 
10 m de l'étiage absolu et de 3 m au-dessus du niveau des 
plus hautes eaux connues. Ce relèvement n'est naturellement 
admissible que moyennant un endiguement important en 
amont du barrage. Dans ces conditions la réalisation de la 
chute entraîne d'ailleurs une amélioration considérable de 
la protection de la plaine contre les crues. Une digue de 11 km 
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Fic. 6. — Barrage de Rochemaure. Coupe. 


de long est prévue sur la rive droite; sur la rive gauche, 
l’endiguement nécessaire n'a qu'une longueur de 3 750 m. 


Fonctionnement du barrage et de la prise d'eau. 


Il est indispensable de dire quelques mots du fonctionnement 
du barrage et de la prise qui seront soumis á des consignes 
de manoeuvre assez particulieres, 


Il est évident que le fonctionnement de la prise ne peut étre 
satisfaisant que si l'on évite un engravement qui aurait les 
plus graves inconvénients tant pour l'introduction du débit 
que pour la sécurité de la navigation. 


Le comportement de la prise lorsque le ‘débit dépasse les 
3 000 m*/s qui correspondent au début du charriage de fond, 
a été étudié sur un modele a fond mobile. On a naturellement 
d’abord essayé de maintenir constant le niveau de la retenue 
au moment de fortes crues dépassant 3 000 m3/s. On constate 
qu'il se produit en amont du barrage un plateau de galets a 
fond trés raide qui avance de fagon continu et qui finit par 
submerger la prise et ceci quels que soient les dispositifs de 
détails essayés. 


Fic. 5. — Barrage de retenue. 


On a donc dü abandonner l'idée de faire fonctionner la 
prise á niveau constant et admettre que le niveau de la retenue 
serait abaissé en cas de crue. Les consignes finalement 
adoptées sont les suivantes : 


Lorsqu'une crue égale ou supérieure a 3 000 m°/s est prévue, 
on commence a abaisser la retenue, lorsque le débit est 
de 3000 m?/s, de façon que le barrage soit grand ouvert lorsque 
le débit atteint 4 000 m?/s. La retenue est alors abaissée à la cote 
73 environ. Cette cote permet encore largement la navigation 
à l'intérieur du canal. 


Au delà du débit de 4 000 m?/s, il faut prendre une dispo- 
sition supplémentaire qui est de réduire le débit dérivé a 
l'intérieur du canal. Ce débit doit étre ramené au 1/8 du débit 
total du Rhóne. 


Grace a ces deux dispositions, les vitesses dans le lit du 
Rhóne demeurent tres élevées et les galets amenés en amont 
du barrage sont entrainés a l'aval sans qu'il se produise de 
surélévation du fond et sans qu'a aucun moment il puisse y 
avoir introduction de galets dans le canal. 


Tracé et profil en long. 


L'origine de la dérivation était définie par l'implantation de 
la prise, la restitution des eaux du Rhône ne pouvait se faire 
que juste à l'amont du défilé de Donzère, c'est-à-dire au droit 
de Viviers, extrémité du remous du barrage de Donzère. 


Le tracé de la dérivation ne pouvait se développer que sur 
la rive gauche du fleuve dans une plaine dont la topographie 
est simple. Elle comporte : 


— Une partie basse, la plaine proprement dite, formée d'allu- 
vions récentes et dont la cote est inférieure aux niveaux 
des crues annuelles du Rhône. 


— Des terrasses formées d'alluvions anciennes qui sont 
nettement au-dessus de ce niveau. 


Le tracé du canal de dérivation a été déterminé essentiel- 
lement : 


— Par des considérations économiques et humaines qui 


imposaient de réduire au minimum les dommages causés aux 
propriétés bâties et à l'agriculture. A cet égard, il est évident 
que le tracé doit éviter l'agglomération de Montélimar et ne 
pas traverser la voie ferrée Paris-Marseille : 
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Passage de la crue de janvier 1955. 
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Fıc. 7. — Plan du canal de derivation. 


— Par des considerations geologiques. Ce tracé devait, 
à la fois réduire au minimum le cube des déblais rocheux, 
particulierement onéreux et réaliser si possible l'équilibre des 
déblais et des remblais, cet équilibre étant compris uniquement 
pour les matériaux utilisables en digues. Disons tout de suite 
que cet équilibre ne pouvait pas étre obtenu et que des 
emprunts extérieurs au canal ont dú étre prévus. 


Un tracé évitant complétement les déblais rocheux aurait pu 
être défini à l'ouest. Passant uniquement dans la plaine, il 
aurait comporté de très hautes digues pour lesquelles on 


n'aurait pas disposé du cube de matériaux nécessaires. De 


plus, ce tracé aurait rétréci de façon fâcheuse le lit majeur du 


Rhône. 

Le tracé adopté ob 
traverse les terrasses de Gournier et de Brun, en 
au plus près de la voie ferrée Lyon-Marseille. 


lique vers l’est au sud de Montélimar et 
s'approchant 


Ce tracé n’évite pas un certain deroctage sur la terrasse de 
Brun, mais en contrepartie, fournit sur la terrasse de Gournier 
un cube important de graviers utilisables en digue de telle 
sorte qu'il est, tous comptes faits, le plus économique. 


On notera sur le profil en long, que le plafond du canal s'é- 
lève de l’amont vers l'aval. Cette disposition, á premiere vue 
paradoxale, résulte des cotes hautes atteintes par le subs- 
tratum de calcaire, de rocher et de marne dans la région du 
Roubion et sur les terrasses. 


n relevement du plafond correspond un 


Naturellement, a u 
ection mouillee est conservée. 


élargissement et la s 


Les digues. 
Il est admis que les alluvions graveleuses sont les matériaux 
de choix pour la construction des digues, parce que : 
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Fic. 8. — Sections du canal d'amenée. 
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Fic. 9. — Section du canal de fuite. 
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— Elles présentent un angle de frottement interne élevé : 

— Elles ne sont pas sensibles à l'érosion interne; 

— Leur perméabilité relativement grande évite tout incident 
provenant des pressions interstitielles. 


Mais a Montélimar, la quantité de ces alluvions disponibles 
dans les fouilles du canal étant en tout état de cause tres infé- 
rieure a la quantité requise par la construction de digues en 
gravier, sur toute la longueur du canal, il était absolument 
nécessaire d'employer en digue certains autres matériaux, 
en fait des limons, provenant de l'excavation du canal et par 
suite de définir des profils de digue utilisant des graviers et 
des limons. 


Les terrains. 


D'une facon tres générale les terrains se présentent, tant 
dans la plaine que sur les terrasses que le canal coupe, dans 
l’ordre suivant : 


1) Une couche de terre végétale de faible épaisseur qui ne 
dépasse pratiquement pas 0,50 m; 


2) Une couche de limon dont l'épaisseur peut atteindre 7 m; 

3) Une couche d’alluvions graveleuses ; 

4) Le substratum qui est suivant les régions : 

— De l'argile pliocéne ; 

— Du grès; 

— Du calcaire marneux (aptien); 

— Du calcaire urgonien très fissuré; 

Il n'était question d'utiliser en digue : 

— Ni la terre végétale; 

— Ni l'argile pliocène; 

— Ni le grès dont la quantité est trop peu importante pour 
justifier son emploi en digues. 
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B. Limon franc. 


C. Limon très argileux tourbeux. 
D. Limon sableux léger. 


Fic. 11. — Courbes granulométriques des limons caractéristiques 
et du sable éolien. 


Par contre, comme nous l’avons déja dit, il était indispensable 
d'employer un cube important de limon, soit dans les digues, 
soit dans la confection du corroi. 


En ce qui concerne les digues, l'expérience de Donzere 
avait montré que des digues en limon exécutées avec cer- 
taines précautions pouvaient donner satisfaction. 


Naturellement, le limon étant une dénomination qui englobe 
des terrains de caractéristiques physiques très différentes, il 
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convenait en premier lieu de procéder a une reconnaissance 
tres complete des différents limons traversés par le canal, a 
leur identification et á leur étude au laboratoire. La reconnais- 
sance préalable a nécessité un grand nombre de sondages et 
la prise de multiples carottes. Les échantillons preleves ont 
été examinés sous les différents points de vue suivants : 

1) Analyse granulométrique ; 

2) Teneur en eau — densité sèche; 

3) Limites d'Atterberg; 

4) Essais Proctor dont les résultats permettent de définir les 
conditions dans lesquelles on peut obtenir une densité seche 
donnée. 

Cette étude systématique a permis de définir trois classes 
de limon caractéristiques qui sont : 
— Les limons sableux légers; 

— Les limons argileux plus ou moins tourbeux; 

— Les limons francs. 


” 


Limons sableux légers. 


Ces limons sont, en réalité, des sables très fins contenant 
une faible proportion de silt et presque complètement 
dépourvus d'argile. L'analyse granulométrique de la figure 11 
(courbe granulométrique 8) correspond à un cas typique 
de cette classe de matériaux. 


En ce qui concerne les limites d'Atterberg ce matériau 
présente des limites de plasticité comprises entre 20 et 25 % 
et comme il était naturel un indice de plasticité très faible de 
l'ordre de 2 à 3 %. 


Le plus souvent ce limon présente en place une compacité 
anormalement basse, Des densités sèches de 1,30 correspon- 
dant à un indice de vide supérieur à 1 ne sont pas rares. 


Cette densité, très inférieure à la densité critique qui se 
situe pour ce matériau aux environs de 1,60 donne à penser 
que l'on se trouve en présence d'une structure instable, 
susceptible d'être détruite, soit par un effort statique, soit par 
un effort dynamique produit, par exemple, par une vibration. 


Ce même matériau remanié peut être assez facilement 
compacté aux environs de la densité critique. 


En conclusion, ce limon est considéré comme utilisable en 
digue à condition que sa mise en œuvre permette d'atteindre 
une densité sèche voisine de la densité critique et qu'il soit 
protégé contre l'érosion interne, auquel son uniformité le rend 
particulièrement vulnérable. 


Au contraire, sa conservation en assise de digue justifierait, 
en. raison de sa structure très lâche, de sérieuses craintes. 


En fait, cette classe de limon ne se trouvait en couches 
épaisses que sur les berges du Rhône en amont du barrage 
et vers l'entrée du canal, dans des zones de dépôt ne datant 
pas de plus de quelques décades. Comme l'épaisseur totale 
de limon dans cette zone n'était pas très élevée, on n'a admis 
son maintien sous l'assise de la digue que dans des conditions 
très restrictives et moyennant certaines précautions. On a, en 
outre, complètement proscrit son emploi en digue. 


Il faut ajouter que des limons sableux légers de ce genre se 
retrouvent ailleurs que dans la zone de l'entrée, mais alors 
en couches relativement minces encadrées de couches de 
limon plus ou moins argileux. Il est évident que dans ces 
conditions leur maintien sous la digue ne présente pas de 
graves inconvénients. 


Les limons argileux plus ou moins tourbeux. 


Ces limons sont caractérisés par une forte proportion d'ar- 
gile et parun fort indice de plasticité en place. 
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Ces limons ont des teintes variées, tirant sur le noir, le vert 
ou le bleu qui, surtout lorsqu'ils sont humides, à l'ouverture 
d'une tranchée par exemple, permettent de les reconnaître 
facilement, Leur proportion d'argile ainsi qu'on peut le voir sur 
l'analyse granulométrique de la figure 3 qui correspond à 
un échantillon typique dépasse, en général, 30 %. 

Leur limite de liquidité dépasse 50 %. En place, ces limons 
ont une teneur en eau assez élevée, d'autant que l'étuvage 
classique fait disparaître en plus de l'eau interstitielle l'eau 
de constitution des matières organiques qu'ils contiennent. 
Certaines analyses ont, de ce fait, donné des teneurs en eau 
de 100 %. ~ 

Pour leur emploi en digue, ces limons présentent l'incon- 
vénient d'un angle de frottement interne faible; en contre- 
partie, lorsque leur teneur en eau reste modérée, ils offrent 
une assez grande cohésion (mais ceci ne compense cela que 
pour les digues de faible hauteur). 


En outre, ils sont sujets, comme tous les matériaux argileux, 
de par leur imperméabilité, à l'apparition sous les surcharges 
de pressions interstitielles qui réduisent la stabilité. 


Contenant des matières organiques, ces limons ont de plus 
une instabilité chimique qui peut encore faire tomber leurs 
caractéristiques mécaniques. Aussi a-t-on de façon générale, 
proscrit leur utilisation en digue. 


En dehors des deux catégories de limon dont nous venons 
de parler et qui constituent les extrêmes du côté des sables 
et du côté de l'argile, il existe à Montélimar des limons 
moyens reconnaissables sur le chantier à leur teinte claire 
variant entre le beige et l'orange. Leur limite de liquidité 
est, en général, comprise entre 25 et 35 %, elle descend 
rarement à 20 % et s'élève parfois aux environs de 50 %. 


Leur teneur en eau naturelle est de l'ordre de 20 % pour un 
optimum Proctor qui se situe entre 15 et 20%; ils atteignent 
sous le compactage Proctor standard une densité sèche 
comprise entre 1,70 et 1,80. 


Leurs courbes Proctor sont suffisamment aplaties pour que 
l'on obtienne, par la simple mise en œuvre par engins à pneus, 
une compacité suffisante, sans correction de la teneur en eau. 
Toutes ces qualités justifient l'appellation de limons francs 
qui leur est donnée sur le chantier. 


En dehors des limons, dont je viens de parler et dont les 
couches sont toutes d'origine fluviatile, je dois dire un motd'une 
formation très caractéristique de sable éolien qui se trouve 
sur la bordure nord de la terrasse de Gournier. Ce terrain 
dont la granulométrie moyenne n'est pas très différente de 
celle des limons s'en distingue cependant très nettement par 
une uniformité remarquable. Le coefficient d'uniformité qui 
est le rapport a est supérieur a 4. Ce sable présente donc 
des caractéristiques défavorables au point de vue de l'éro- 
sion interne comme au regard de la liquéfaction sous 
charges. 


Profil type de digue en gravier sur gravier. 


Ce profil, le plus simple de conception, est constitué par un 
massif de gravier délimité par des talus à la pente 3/1 repo- 
sant sur le gravier en place soigneusement décapé. Cette 
pente, relativement douce assure une bonne stabilité des talus. 
Il importe cependant, pour éviter tout incident, d'assurer une 
bonne communication du massif de gravier rapporté avec le 
gravier en place pour éviter toute résurgence vers le pied 
de talus côté terre. A cet effet, le profil comporte, en 
bordure du contre canal, une excavation large et profonde 
dans le gravier en place qui est rempli de gravier remanié. 
Ce dispositif a pour résultat d'uniformiser dans le massif 
encastré dans le gravier en place, les perméabilités dans le 
sens horizontal et dans le cas vertical, et de permettre 
l'infiltration en profondeur des eaux de percolation. 
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Profil type de digue en gravier sur limon. 


_ Ce profil est trés voisin du précédent, mais la couche de 
limon est conservée sous la partie centrale de la digue; elle 
est décapée de part et d'autre suivant deux larges « clés » 
par lesquels les talus intérieurs et extérieurs s'appuyent 
directement sur le gravier en place. 


La largeur des clés est déterminée de fagon a assurer la 
stabilité de l’ensemble de la digue, c’est-a-dire de fagon que 
la poussée exercée par le massif de limon du centre de la 
digue soit dans les conditions les plus défavorables (vidange 
rapide par exemple) inférieure á la butée opposée par la clé 
en gravier. Mais 1'éboulement d'un des talus n'est pas le seul 
danger à redouter lorsque l'on a affaire à des limons pré- 
sentant des caractéristiques défavorables, soit du fait de leur 
granulométrie, soit du fait de leur faible densité seche. On doit 
s'assurer également contre le risque, dans la digue en service, 
d'un tassement brusque ou de grande amplitude de la couche 
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Contre canal 
PARAR FERRER 


Terrain naturel 


de limon susceptible de créer dans le massif de gravier une 
large fissure réduisant la longueur de percolation et conduisant 
à un renard. 


Plus précisément, dans le cas des digues de Montélimar, 
l'étude des caractéristiques des limons a conduit à envisager 
deux risques : 


a) Le risque de liquéfaction sous charge des limons du 
type de ceux que l'on rencontre près de l'entrée du canal. 


b) Le risque de tassement du limon d'assise d'une ampli- 
tude telle que, même s'il se produit lentement, il entraîne une 
fissuration du massif de gravier formant clé. 


On a admis que le gravier ne peut résister au cisaillement 
résultant du tassement de la fondation que si le tassement ne 
dépasse pas 2 %. Or, sur les limons rencontrés, ce tassement 
ne peut se produire que si la charge atteint 17,32 t/m?, corres- 


‚pondant à une épaisseur de gravier de 8,70. Lorsque l’un ou 
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Fic. 12. — Profil type de digue en gravier sur gravier. 
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Fic. 13. — Profil type de digue en gravier sur limon. 
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Fıc. 14. — Profil type de haute digue en gravier sur limon. 
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Fic. 15. — Profil de digue en limon. 
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Fic. 16. — Profil type de digue mixte. 
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Fic. 17. — Profil type de haute digue zonée. 
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Fic. 18. — Profil type de digue au droit des sables éoliens.' 


l'autre de ces risques est à craindre, le profil est modifié dans Haute digue en gravier sur limon. 
le sens d'un élargissement de la clé côté canal, tel que la fissure, 
si elle se produit, ne débouche pas directement sur le parement Lorsque la charge à la j i : 

es odu ect quelle sera soumise la digue dépasse 
mouillé (voir fig. 13). En effet, la création d'un renard par 10 m, on a considéré que le profil normal de de en ae 
une fissure voisine de la verticale dans le corps central de la ne présenterait pas une sécurité suffisante et on applique un 
digue n'est pas à craindre tant que cette fissure ne débouche profil élargi comportant un talus aval adouci à la pente 4,7/1 


pas directement dans l’eau du canal, (voir fig. 14). En outre, le pied aval de la digue est consti- 
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tué par un gravier criblé présentant une forte perméabilité et 
garantissant un drainage efficace. 


Profil de digue en limon. 


Dans ce profil, le massif principal de la digue est constitué 
par des limons choisis présentant des caractéristiques phy- 
siques satisfaisantes et mis en œuvre par un procédé assu- 


‘rant une compacité suffisante. On conçoit facilement que pour 


assurer la stabilité de ce type de digue constitué avec des 
matériaux présentant des angles de frottement interne assez 
faibles, on soit conduit á adoucir les talus. En fait, ce profil est 
dessiné avec des talus à 5/1 qui seraient stables tant que l'angle 
de frottement interne des limons ne descendrait pas au-dessous 
de 13°, si aucune action hydrodynamique ne devait se produire. 


En raison des variations prévues du plan d'éau dans le 
canal, la stabilité doit être assurée par une couverture de 
gravier (épaisseur 2 m) appliquée sur le talus mouillé. 


Du côté terre, pour éviter à la longue une imbibition du 
talus, qui serait susceptible d'entraîner des glissements, un 
massif de pied draînant est constitué avec du gravier. 


Profil de digue mixte. 


Ce profil est, en quelque sorte, la combinaison d'une digue 
en gravier et d'une dique en limon. 


Le talus côté canal est à la pente 3/1, sa stabilité est assurée 
par une large clé de gravier. 


Le corps de la digue et son talus aval sont en limon. Un 
massif de pied en gravier recueille les infiltrations. Il faut noter 
que dans ce profil où l'étanchéité est assurée par le massif de 
limon qui présente une grande plasticité, la fissuration éven- 
tuelle de la clé en gravier ne présenterait aucun inconvénient 
et qu'il n'y a pas lieu, pour les grandes hauteurs de digue, 
de prendre la précaution d'élargir la clé comme nous l'avons 
indiqué pour les digues en gravier sur limon. 


Profil de digue zonée. 


On pouvait craindre que le profil de digue mixte qui con- 
serve sous le pied aval une assise de limon présente une stabi- 
lité insuffisante lorsque les charges en jeu sont importantes 
et que le limon d'assise est de mauvaise qualité, ce qui se 
traduirait par un glissement. Pour éviter ce danger on a, 
dans le cas des hautes digues, adopté un profil de digue dite 
zonée dans lequel le centre de la digue est bien constitué de 
limons mais ce massif est buté de chaque cóté par des massifs 
de gravier fondés sur le gravier qui assurent la stabilité de 
l'ensemble. 


Ce nouveau profil est dénommé digue zonée. 


Profil de digue dans la région des sables éoliens. 

Ce profil concilie la sécurité avec le double souci de : 

— Limiter au minimum les déblais a l’emplacement de la 
digue, l'épaisseur de sable atteignant 7 m; 


du canal en digue de façon à 
distance que l'exiguité des 
mise en dépôt devait 


__ Placer les sables extraits 
éviter les transports à longue 
emprises rendrait nécessaire si leur 
être réalisée. 

Il est caractérisé par un talus à 5/1 du côté canal dont la 


stabilité est assurée par une couverture de gravier de 2 m 


d'épaisseur et par un solide massif de gravier formant butée 
du côté terre. 


La nappe phréatique. 


Très schématiquement, la 
avant les travaux peut être 


situation de la nappe phréatique 
décrite de la façon suivante : 


Station de Jovias | 
|" Q.5207% 


(Cliché Travaux.) 
Fic. 19. — Plan a courbes de niveau de la nappe phréatique. 
Dans la partie amont de la digue R.G. du Rhône (région du 


Château de Geoffre) l'observation de la nappe phréatique 
semble indiquer qu’elle est alimentée par des circulations 
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karstiques á travers le substratum de calcaire urgonien. Dans 
ces conditions, il está craindre que la surélévation permanente 
du niveau du Rhóne entraine une alimentation excessive de 
la nappe, que le contre-canal prévu en pied de digue ne suffi- 
rait pas a drainer et que la réalisation d'un systeme de drainage 
beaucoup plus complet s'impose. 


Du km 1,850 jusqu'au km 5,5, la nappe s'écoule sur un subs- 
tratum de marnes calcaires imperméables. 


Elle ne présente dans cette région aucune particularité tres 
notable; l'écoulement de la nappe alimentée par les pluies 
infiltrées sur les versants de la vallée s'effectue en direction 
du Rhóne, formant niveau de base. 


Fic, 20. — Zone des terrasses. Vue vers laval le 
23 décembre 1955, 


Les alluvions ont été extraites par les draglines 
sans abaissement de la nappe phréatique. 


Fic. 21. — Zone des terrasses. Vue vers l’amont le 
23 décembre 1955. 


Entre les points km 5,5 et 6,4 se présente une particularité 
remarquable, la nappe disparait dans une zone de calcaires 
fissurés qui permet une large communication avec le Rhóne. 
Dans cette région, le plafond et les berges du canal doivent 
recevoir un revétement étanche constitué par un corroi de 
limon et gravier. 


A partir du km 7, la terrasse de Gournier et la terrasse de 
Brun, entaillées par le canal, contiennent des nappes hautes, 
relativement peu alimentées. 


Au delá de la terrasse de Brun, le canal est implanté dans 
la basse plaine où la nappe était, en général, trop proche de 
la surface du sol ef qu'il y avait, par conséquent, tout intérêt a 
assainir. 


Le réseau des contre-canaux a été projeté de 
façon à apporter le minimum de modifications 
a la situation de la nappe existante avant les 
travaux (sauf dans la zone aval oü un certain 
abaissement est désirable). On sait que les 
contre-canaux sont des drains implantés sur 
chaque rive du canal qui ont pour röle 
d'absorber les infiltrations provenant du canal 
et de permettre un véritable contróle du niveau 
de la nappe phréatique. Pour jouer ce double 
róle, ils doivent entailler profondément la 
couche de gravier en place et étre munis de 
batardeaux á poutrelles permettant le réglage 
du niveau, 


Ces contre-canaux auront pour exutoire : 


— Au km 2 + 450, le lit aménagé d'un 
ruisseau appelé Meyrol; 


— Au km 5 + 250, le lit aménagé d'une 
riviere appelée Roubion; 
— A l'extrémité du canal d'amenée les 


canaux qui sur chaque rive longent le canal 
de fuite et aboutissent au Rhóne a la restitution. 


Les eaux recueillies sur les terrasses seront 
dirigées vers l'aval et rejoindront le Rhóne en 
longeant l'emprise R.D. du canal de fuite. 


E 


Mut 
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Fic. 22. — Zone du corroi. Vue de l’amont le 23 décembre 1955. Les travaux ont été interrompus du fait 
des intempéries depuis fin octobre. 


_ Trois siphons (siphon du Meyrol, siphon du Roubion et 
siphon entre terrasse) assureront la communication sous le 
canal du contre-canal R.G. avec la rive droite. 


Le corroi. 


Le revétement étanche de la cuvette du canal qu'imposait 
entre les PKm 5 + 520 et 6 + 400 la présence d'un substratum 
de calcaires largement fissuré est constitué par un corroi forme 
d'un mélange de limon et de gravier. 


La définition de ce corroi a exigé des études minutieuses 
comprenant un grand nombre d'essais de laboratoire et des 
essais d'exécution effectués sur le chantier. 


Le probléme consistait á réaliser un corroi donnant toute 
garantie d'étanchéité et de stabilité en utilisant dans toute la 
mesure du possible les matériaux fournis par l'excavation du 
canal lui-m&me. Leur conclusion fut l'adoption d'un corroi 
constitué d'un mélange de gravier et de limon dans la propor- 
tion de 2 de limon pour 3 de gravier. 


Fic. 23. — Coupe du revêtement de batillage 
en matériaux enrobés au bitume. 
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Le corroi ainsi défini, tout en restant d'exécution facile et 
économique, a été jugé donner le maximum de sécurité contre 
les dangers suivants qui ont été particulièrement considérés : 


1) Trop grande perméabilité conduisant à un débit de fuite 
inadmissible. Ce risque est éliminé par la forte proportion de 
limon dans le corroi, par la nature du limon et par son compac- 
tage soigné. 

2) Erosion interne. On a vérifié que la couche de graviers 
sur laquelle repose le corroi forme filtre pour les grains du 
limon. 


3) Fissuration du corroi par dessiccation avant la mise en 
eau. Ce danger est pratiquement éliminé par le choix d'un 
mélange gravier-limon de préférence en limon pur. En outre, 
des dispositions sont prises pour éviter la dessiccation du 
corroi, notamment par la mise en place d'une couverture en 
gravier d'1 m d'épaisseur. 


4) Glissement du corroi en pied de berge. Le corroi recouvre 
non seulement le plafond du canal, mais ses berges jusqu'au 
toit de la couche de limon en place. Il introduit par sa nature 
argileuse un élément d'instabilité dans la berge; ce danger 
est écarté par l'adoption de la pente 5/1 pour la berge dans la 
zone du corroi et par le choix du limon. On n'utilise en corroi 


Revêtement bitumineux épaisseur moyenne 0,06 m 


reccordement 


de 


(Cliché Travaux.) 
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Fic. 24. — Pont du € D 11. Exécution des piles en fouilles ouvertes le 23 décembre 1955. 


que des limons francs de teinte claire dont la limite de liquidité 
ne dépasse pas 40 %. 


Les revétements de batillage. 


La tenue des revétements en matériaux enrobés réalisés 
sur le canal d'amenée de Donzere-Mondragon ayant donné 
toute satisfaction, c'est ce type de revêtement, qui s'avère 
économique et d'exécution facile, qui a été adopté sur toute 
la longueur du canal d'amenée de Montélimar. 


On sait que ce revétement buté á la base sur une défense 
de pied en bois est constitué par une couche de matériaux 
enrobés a granulométrie tres ouverte de 6 cm d'épaisseur. 


Comme le plan d'eau a Montélimar réglé a la cote 77 en 
temps normal sera abaissé jusqu'a la cote 73 au moment des 
grandes crues du Rhône, la défense de pied est implantée a 
la cote 71. Le revétement regne de la cote 71 a la cote 79 et 
présente de ce fait une largeur de 24 m environ sur les berges 
a 3/1 et de 40 m environ sur les berges a 5/1. 


Les ouvrages en béton de rétablissement des communi- 
cations et de 1'écoulement des eaux. 


Sur le canal d'amenée, les ouvrages comportant la mise en 
ceuvre de béton sont peu nombreux : 


— Deux ponts routes qui doivent assurer la continuité 
d'une route nationale, la R.N. 540, et d'un chemin départe- 
mental, le C.D. 11. 


Les types adoptés sont des tabliers métalliques á poutres 
continus de hauteur variable comportant une travée centrale 
de 78 m et deux travées latérales de 50 m. L'un de ces tabliers 
sera en acier 54, l'autre sera en acier 42. Les assemblages 
seront soudés pour tous les deux. 


Les deux piles de chaque ouvrage sont fondées sur le 
marno-calcaire. 


Les culées sont des massifs de béton fondés sur des remblais 
de gravier compactés par vibration. 


Deux siphons : 


1,50 7,00 1,50 


== === SSS =—=====>=>=: ——— T ARAS i === == === SSS Se = St 
h PHE.77,00 MEN: 
| | 
70,00 70,00 
ni u 88,50 E 3 
nes 3 = = 
1 y > y == = = D 
DES 60:50 ol 
_5010 RSS 75,00 tr 50,10 
A. Gravier rapporté. B. Remblai gravier compacté. C. Gravier en place décapé. D. Rocher. 


Fic. 25. — Pont de la R N 540. Elévation et coupe. 
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Fic. 26. — Siphon du Meyrol. Coupe en long et en travers. 


Le siphon du Meyrol au PKm 2 + 450 est un aqueduc de 
14,5 m? de section qui doit laisser passer toutes les eaux de 
ruissellement, toutes les infiltrations recueillies entre l'extré- 
mité amont de la retenue et le PKm 4. Il a en conséquence été 
prévu pour un débit maximum de 40 m/s. 


Le siphon du PKm 9 + 050 ne recueille que les eaux de 
ruissellement d'un petit bassin versant et les infiltrations 
recueillies par le contre-canal R.G. sur les terrasses, c'est-à- 
dire sur 2 250 m. 


TIT 
SATT Tre 
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Constitué par un tube en béton armé de 3 m de diamètre, il 
a été calculé pour un débit maximum de 20 m?/s. 


Les ouvrages du Roubion. 


Le Roubion — cours d'eau de caractére torrentueux — ali- 
menté par un bassin versant de 600 km?, se déverse dans le 
canal par un ouvrage de 118 m de longueur. Cet ouvrage 
comporte des déflecteurs destinés a éviter dans le canal des 
courants traversiers dangereux pour la navigation. Le cóté 
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Canal d’amenee 


PUS VOUS SE PUTO PARO PE 


Fic. 27. — Ouvrages du Roubion. Plan de situation. 
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= i été 54 2 ] = de ce bassin, le deversoir 
du deversoir a été calé á une cote 73,50 de fagon a constituer Afin de permettre a sec le curage sin, | > 

un bassin d’accumulation pour les alluvions que le Roubion est complete par deux siphons ae 2,90 m de diametre qui sont 
charrie en grandes quantités au moment des crues. capables de débiter chacun 20 m/s. 
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Fic. 28. — Ouvrages du Roubion. Plan général. 
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, E SOY SON A tat 25,20 Nika 44187 | 
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Plafond rectifié 
du Roubion 


72,00 Terrain naturel 
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© Niveau rideau palplanches 
extérieur provisoire. 


Rideau de palplanches 


Fic. 30. — Vue aérienne du déversoir provisoire du Roubion en service. 
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Fic. 31. — Passage d’une crue de 500 m? s 
au déversoir provisoire du Roubion le 
* 20 juin 1955. 
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Fic. 32. — Vue aérienne du chantier du 
déversoir définitif du Roubion dans le 
canal d'amenée le 23 mars 1955. 


u IIA AA 


— 


Fic. 33. — Vue d’ensemble du déversoir définitif 
du Roubion dans le canal d’amenée. 


Noter les déflecteurs destinés à éviter les 
courants traversiers (11 janvier 1956). 


À & 


(Photo H. Baranger.) 
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_ Usine. 


La position de l'usine Henri Poincaré a été fixée en fonction 
du rocher de fondation. En fait, le rocher se présente à un 
niveau sensiblement horizontal sur une zone assez large du 
tracé général de la dérivation. On dispose donc d'une certaine 
latitude et.ce sont, en somme, des questions de détails 
qui ont conduit à implanter l’usine-écluse à 1 km environ à 
l'aval de la terrasse de Brun. 


La disposition générale du bloc usine-écluse peut se définir 
de la façon suivante : six groupes turbines alternateurs, quatre 
déchargeurs et une écluse de 195 m sur 12. 


La coupe de l'usine au droit d'un groupe est classique. Les 
bâches spirales doivent admettre un débit maximum de 310mÿ/s; 
elles sont naturellement en béton armé. L'aspirateur, par 
contre, est entièrement blindé. Le déchargeur n'est pas prévu 
pour le débit total mais seulement pour 1 000 m3/s. Cette capa- 
cité est suffisante du fait que la restitution se fait dans une 
retenue qui comprend une réserve d'eau importante. On 
conçoit facilement, dans ces conditions, que le risque pour la 
navigation en cas de disjonction brusque de l'usine soit beau- 
coup moins grave qu'il ne l'était à Donzère où l'arrêt de 
l'usine risquait de mettre très rapidement à sec les bateaux 
naviguant à l'aval. 


Fic. 34. — Vue du chantier de Pusine et de Pextrémité du canal d’amenée le 23 mars 1955. 


Remarquer sur la gauche la fouille de Pécluse qui se dessine à peine. Noter également 
les cunettes de reconnaissance et le drainage de la zone F du canal. 


Fic. 35. — Vue du chantier de l’usine et de l'extrémité du canal le 29 décembre 1955. 


> 
Noter par comparaison avec la figure 34 1 


avancement réalisé dans le bétonnage de 


i ’executi a digue de la zone F. 
l’usine et de l’écluse ainsi que dans Pexécution de la digue RD de 
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Le fonctionnement du déchargeur sera trés rapide; il doit 
permettre d'évacuer 10 s après disjonction, un débit de 900. m? /s, 
Le déchargeur comprend des vannes de fond du type segment. 
La dissipation de l'énergie est obtenue comme a Donzere 
dans une chambre comportant un dispositif de dents provo- 
quant une turbulence intense. 


L'écluse a un équipement comparable á celui de Donzere, 
c'est-à-dire une porte amont abaissante, une porte aval levante, 
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les deux étant des portes métalliques en arc. L'alimentation et 
la vidange se font par le fond de 1'écluse avec un dispositif qui 
évite toute turbulence malgré des vitesses élevées de l'ordre 
de 3 m/mn pour l'élévation et l'abaissement du plan d'eau. 

Du point de vue génie civil, l'écluse est fondée sur le rocher 
qui se trouve à une côte voisine de celui de son radier et les 
bajoyers sont des bajoyers en béton comportant des élégis- 
sements remplis de remblais* 
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(Cliché Travaux.) 


Fic. 36. — Plan bloc de Pusine-déchargeur-écluse. 
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(Cliché Travaux.) 
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EXECUTION DES TRAVAUX 


En ayant maintenant terminé avec la description sommaire 
des ouvrages, j’aborderai l'exécution des travaux qui inté- 
resse plus directement les gens de l'entreprise. 


Abandonnant l'ordre géographique suivi dans la premiere 
partie, je vous dirai d'abord quelques mots des travaux du 
barrage et de ceux du bloc usine-déchargeur-écluse et du 
canal de fuite. 


Le barrage est construit par une participation Grands Tra- 
vaux de Marseille-Joya Chabert. Le bloc usine-déchargeur- 
écluse et le canal de fuite sont construits par une participation 
Entreprise Industrielle Entreprise Borie. 


Puis je passerai à l'exécution du canal d’amenée sur laquelle 
je m’étendrai un peu plus longuement. 


Navigation 
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Navigation 
PHASE Ill 
PHASE IV | | 
Navigation | ARDALES 
Dar canal ensuite 
PHASE V BARRAGE TERMINÉ 
(Oliché Travaux.) 
Fic. 39. — Schémas des phases d’exécution du barrage de Rechemanre, 


Exécution du barrage de retenue. 


La construction d'un barrage sur un fleuve comme le Rhóne 
oü les vitesses sont importantes et les debits solides considé- 
rables en cas de crues, constitue évidemment un probléme 
difficile. Les deux principaux objectifs qui sont imposés au 
constructeur sont : 


— D'une part, ne pas ‘accroître, pendant les travaux, 
l'étendue des submersions de la vallée; 


— D'autre part, aggraver aussi peu que possible les condi- 
tions de navigation.et en tout cas éviter absolument d'inter- 
rompre la circulation des bateaux, en dehors de courtes 
périodes exceptionnelles prévues d'avance. 


Par ailleurs, l'intérêt bien compris du chantier tant du point 
de vue délai que du point de vue prix de revient, les deux 
choses étant liées d'ailleurs, est d'assurer la construction du 
barrage en un petit nombre de phases. 


Jusqu'à présent, il semble que sur des fleuves comparables 
au Rhône, lorsque le maintien de la navigation est imposé, 
on n'ait jamais réalisé de programme de construction de 
barrage comportant moins de trois phases, ce qui revient à 
dire, grosso modo, qu'on ne peut obstruer plus d'un tiers de 
la section offerte à l'écoulement des eaux. Notons, cependant, 
qu'à Rochemaure, certaines conditions locales sont favorables. 
C'est, d'une part, l'existence sur la rive gauche d'un bras du 
Rhóne dit bras d'Ancóne qui est susceptible d'écouler en cas 
de crues des débits importants; d'autre part, sur la rive droite, 
la dérivation du Lavaizon qui constitue également sur cette 
rive une sorte de bras artificiel, est susceptible de jouer un 
rôle interessant dans l'écoulement des crues, ce qui augmente 
dans une certaine mesure la liberté d'action de l'entreprise à 
l'intérieur du lit mineur proprement dit. 


Compte tenu de ces différents facteurs, c'est un programme 
d'exécution en trois phases plus une phase de finition après mise 
en service qui a été adopté. Ce programme peut se résumer 
dans le schéma qui est actuellement projeté. 


Fic. 40. — Barrage de retenue. 
Fermeture amont des passes 5 et 6 à l’aide de matériaux tout venant. 
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En premier lieu, il s'agissait de constituer au milieu du lit 
du Rhône deux points d'appui fixe qui sont les piles 3 et 5 foncées 
a l'air comprimé. 


La mise en place des caissons s'effectuait sous la protection 
de deux séries de gabions cellulaires en palplanches plates. 


La première phase des travaux s'effectue à l'intérieur d'un 
batardeau reliant la rive droite à la pile 3 et englobant, par 
conséquent, les passes 1 et 2. A l'abri de ce batardeau, la 
culée rive droite, la pile 2 et les deux passes rive droite peu- 
vent être entièrement exécutées. 


Ce premier batardeau était fermé à la fin de l'année 1953 
(avant même que le caisson de la pile 8 soit foncé à sa cote 
définitive). Il restait en place jusqu'à la fin de l'année 1954. 


Dans la seconde phase, une opération analogue est effectuée 
sur la rive gauche avec toutefois cette différence que pour 
ménager dans la phase suivante le passage de la navigation, 


les passes 5 et 6 sont exécutées avec un radier bas arasé à la . 


cote 63 au lieu de la cote 65 et que la pile 6 est aussi arasée à 
cette cote. Dans cette phase, la navigation passe au centre du 
fleuve à l'emplacement des futures passes 3 et 4. 


Les travaux de cette phase ont été exécutés de décembre 1954 
à septembre 1955. } 


Dans la troisième phase, ce sont les passes 3 et 4 qui sont cein- 
turées par un batardeau et la navigation peut emprunter le 
chenal large et profond constitué comme il vient d’étre dit a 
l'emplacement des passes 5 et 6. 


A l'intérieur du batardeau, les radiers des passes 3 et 4 
ainsi que la pilé 4 qui les sépare peuvent étre entierement 
achevés. 


Cette troisieme phase a commencé en octobre 1955, elle 
vient de s'achever, de telle sorte que dans les mois qui viennent 
l'activité de l’Entreprise est concentrée sur l'achèvement de 
la superstructure des piles et le montage des vannes. 


A ce jour, le cube de béton mis en ceuvre, deux ans et 
demi après l'ouverture du chantier, atteint 70 000 m? sur un 
total de 77 000. 


La derniere phase, d'un caractére un peu spécial, s'appelle 
fermeture rapide. Elle doit, en effet, s'inscrire dans une période 
trés courte, car elle entraine un arrét de la navigation. 


Elle consiste, en effet, á placer un batardeau devant les 
passes 5 et 6 afin de les terminer; á ce moment, la navigation 
est dans l'impossibilité de franchir le barrage puisque la 
profondeur et la largeur des passes sont insuffisantes pour 
permettre le passage des bateaux en toute sécurité et, d'autre 
part, tant que la fermeture du batardeau en question n'est pas 
terminée et que les vannes des quatre autres passes ne sont 
pas abaissées en position de fermeture, la navigation ne peut 
pas encore passer par le canal. 


Il y a donc là sujétion importante mais elle est parfaitement 
justifiée, car elle permet d'économiser les frais qui corres- 
pondraient à l'aménagement d'une passe navigable dans le 
barrage. / 


Précisons que contrairement aux prévisions initiales la 
fermeture rapide doit étre réalisée par un batardeau en terre 
étanchée par un rideau de palplanches analogue a ceux qui 
ont été utilisés dans les trois premiéres phases et ajoutons que 
cette opération qui est conditionnée par la possibilité de mise 
en eau de l'ensemble du canal, de l’usine et de l'écluse, se 
situera, en principe, au milieu de l'année 1957. 


Batardeau. 


Le type de batardeau utilisé pour les différentes enceintes 
du barrage est un batardeau en terre et tout venant de carriere 
construit á l’avancement á l'aide de camions a bennes. A 
condition de réaliser une cadence suffisante de l'ordre de 
4 000 m3 par jour, on parvient a fermer un tel batardeau jus- 


Dalle d’appui de la passerelle 


Fic. 44. — Incident produit en janvier 1955 \ x 
par une crue exceptionnelle. 


Affouillement dans le marno-calcaire résultant | 
de l’encombrement du lit du fleuve. 


Le fond de 
cellule a été injecté 


Consolidation. 
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qu'à un débit voisin de 3 000 m*/s, chacun des batardeaux 
correspond à un cube de l'ordre de 20 000 mÿ. Une fois fermé, 
le batardeau est protégé contre les hautes eaux par un rideau 
de palplanches battues en son milieu qui assure également 
l'étanchéité. 

Les épuisements à l’intérieur du batardeau ont toujours été 
modérés. Aucune difficulté n'a été éprouvée de ce fait. Natu- 
rellement, en cas de très grosses crues, il serait imprudent de 
maintenir le batardeau à sec et on doit toujours les noyer pour 
la durée de la crue. 


Cette précaution ne suffit pas d'ailleurs à éviter tout incident. 
C'est ainsi qu'en janvier 1955, une crue très importante, 
atteignant 6 300 m*/s, a causé des affouillements qui auraient 
pu avoir les plus dangereuses conséquences. Sur le schéma 
de la figure 41 vous avez la coupe des gabions cellu- 
laires qui protégeaient les deux piles 3 et 5; sur ces gabions 
était posée une passerelle de service qui supportait, en parti- 
culier, un transporteur à courroies, menant sur la rive gauche 
le béton sec provenant de la centrale de bétonnage. Ces 
gabions cellulaires étaient composés de palplanches battues 
jusqu'au rocher et remplies d'alluvions. On s'aperçut au cours 
de la crue, exactement le 18 janvier, que la cellule amont de 
la pile 5 se vidait de ses alluvions, ce qui entraînait la désorga- 
nisation de la galette d'appui de la passerelle, Dans la nuit du 
18 au 19, le désordre se poursuivait et le 19 on constatait un 
enfoncement total de la travée centrale d'1,20 m avec incli- 
naison vers l'aval. 


Ce fait s'expliquait par un affouillement du marno-calcaire 
sur lequel étaient butées les palplanches. Les sondages effec- 
tués montrerent que ce marno-calcaire avait été affouillé de 
2m. 


On voit, par cet exemple, que méme sur un rocher de bonne 
qualité, comme le calcaire en question, une érosion extrêmement 
rapide peut se produire lorsqu'un obstacle entraine un accrois- 
sement local de la vitesse qui provoque un charriage de fond 
tres intense. 


Ajoutons que des travaux de consolidation, entrepris dans 
des conditions critiques puisqu’on travaillait au-dessus d'un 
fleuve en pleine crue et sur une passerelle de stabilité assez 
précaire, purent étre menés a bien et que, aprés quatre jours 


Fic. 42. — Vue d'ensemble 
de la R N 540 le 
28 octobre 1955. Noter au 
premier plan la R N 540 et 
la pile R G du pont. 


et quatre nuits d'effort, on réussit à consolider l’assise de la 
passerelle et a sauver celle-ci. 


Execution de l’usine. 


Les travaux de l'usine et du canal de fuite font l'objet d'un 
lot unique de façon à permettre à l'entreprise de l'usine 
d'utiliser pour les agrégats des bétons, les alluvions extraits 
du canal de fuite. L'importance des travaux peut être défini 
sommairement par les chiffres suivants : 


A l'emplacement des ouvrages, 435 000 m? de deblais 
meubles, 300 000 m3 de rocher, le cube de béton et de béton 
armé à mettre en œuvre 450 000 m°, les déblais du canal de 
fuite s'élèvent à 2 425 000 m. 


Le temps dont je dispose ne permet absolument pas d'entrer 
dans la description des installations ni des différentes phases 
d'exécution. Je me bornerai à quelques indications générales 
sur le programme qui a été réalisé. 


L'année 1954 a été principalement consacrée à l'exécution 
des fouilles de l'usine qui était sensiblement achevée à la fin 
de l’année. Le premier mètre cube de béton des ouvrages defi- 
nitifs a été coulé sur la plage générale de l'usine le 18 novembre 
1954. Le premier mètre cube de béton de l'usine proprement dit 
a été coulé le 31 décembre 1954, de telle sorte que le montage 
de l'aspirateur du premier groupe a pu avoir lieu le 16 février 
1955 bientôt suivi de celui du second groupe le 22 février. 
Le premier mètre cube de béton de l'écluse a été coulé le 
14 avril 1955 et le premier mètre cube du déchargeur le 2 juil- 
let 1955. La cadence maximum obtenue a été, pour les terras- 
sements, de 22 415 m* en deux postes de huit heures et pour 
les bétons de 1 192 m? en deux postes de huit heures. 


Fin 1955, le total était de 165 000 m3 de béton coulé. Dans ces 
conditions, le programme prévoit que la mise en eau de l'usine 
pourra avoir lieu en juillet 1957, l'achèvement complet de 
l'usine étant prévu pour le début de 1958. 


Exécution du canal d'amenée. 


J'aborde maintenant l'exécution du canal d'amenée sur 
laquelle je m’étendrai naturellement un peu plus longuement 
puisque je participe personnellement á ces travaux dont la 
masse principale est constituée par les terrassements. 
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Dans leur description, j'éviterai dans toute la mesure du 


possible, les énumérations de chiffres PKm et cubes, bien que 


ces derniers constituent le sujet principal des réflexions des 


'ingénieurs de l'Entreprise et j’essayerai, surtout, de dégager 


les principes directeurs de l'emploi du matériel et de décrire 
qualitativement les procédés d'exécution appliqués. 


Quelques chiffres et quelques précisions administratives 
sont cependant indispensables au début de ce chapitre. 


Deux marchés ont été passés avec le Groupement d'Entre- 
prises dont les Entreprises de Grands Travaux Hydrauliques 
assurent la gérance. 


Le premier concerne les terrassements de la digue R.G. du 
Rhône et de l'entrée du canal depuis la prise jusqu'au PKm 
1 + 650. Le cube de déblais correspondant s'élève à 3 900 000 m3. 
Les travaux ont été entrepris en septembre 1953. 


Le second marché est relatif au canal d'amenée entre le 
PKm 1 + 650 et le PKm 11 + 340 c'est-á-dire jusqu'a 300 m de 
l'axe de l'usine. 


Le cube de déblais correspondant était évalué, il y a un mois, 
à 14 millions de mètres cubes environ. Un imprévu, comme 
en réservent les terrains, a porté le total de déblais á un chiffre 
supérieur á 15 millions de métres cubes. 


Les travaux ont été commencés en juillet 1954. z 


Le Groupement d'Entreprises est charge avec les terras- 
sements de l'exécution des ouvrages en béton. Toutefois, les 
ouvrages du Roubion constituent un lot à part confié à 1'Entre- 
prise Deschiron. Les tabliers métalliques des ponts sont traités 
directement avec des constructeurs spécialisés. 3 


Un aléa important résultait, au démarrage des travaux, du 
fait que les reconnaissances préalables n'avaient pas permis 
de définir avec précision les differents types de digues et leurs 
zones d'application. Cela résultait principalement de la tres 
grande hétérogénéité des limons et du temps nécessaire a 
leur étude. En fait, malgré une campagne de sondages tres 
développée, on était dans l'impossibilité au moment ou com- 
mencerent les travaux de se faire une idee précise des quan- 
tités des différents limons disponibles. Le projet ne pouvait 
donc étre considéré comme définitif que dans les zones ou le 
gravier disponible permettait, sans doute possible, de réaliser 


Fic. 43. — Vue d'ensemble 
du canal en amont de la 
RN 540 le 23 décembre 1955. 


Voir les progrés effectués 
depuis le 28 octobre tant dans 
les terrassements que dans le 
bétonnage des appuis du pont 

de la R N 540. 


des digues en gravier, Il n'en était pas de méme dans celle oú le 
déficit de gravier conduisait à l'application des digues compor- 
tant l'utilisation de limon. Pour ces zones, l'avant projet qui avait 
servi de base à l'appel d'offres devait être entièrement re- 
manié et un nouveau mouvement de terres établi, Afin d’avoir 
une connaissance des différentes couches de limon beaucoup 
plus complète que celle que peuvent donner des sondages 
ponctuels, on jugea nécessaire de procéder dès le début des 
travaux dans toutes les zones où l'épaisseur de: limon était 
importante à l'excavation de cunettes de reconnaissance allant 
jusqu'au toit du gravier et parallèles à l'axe du canal. Ces 
cunettes permirent de voir les différentes couches de limon 
qui, nous l'avons dit, se différencient assez nettement par la 
couleur et de prélever un très grand nombre d'échantillons 
qui furent étudiés au Laboratoire du chantier de la Compagnie 
Nationale du Rhône et qui permirent de tirer les conclusions 
pratiques dont nous avons donné un aperçu ci-dessus. 


Grâce à cet ensemble de reconnaissance et d'études, les 
zones d'application des différents profils et les mouvements 
de terre correspondants purent être établis en temps utile 
pour que l'exécution puisse se poursuivre sans interruption. 


On ne saurait trop insister sur l'importance que présente 
pour une bonne marche de terrassements comportant l'emploi 
de matériaux très variés et pour leur prix de revient, l'adoption 
de mesures comme celles que nous venons d'indiquer sans 
lesquelles les programmes d'exécution ne peuvent être défi- 
nitivement arrêtés. 


Le gros matériel de terrassement dont dispose l'Entreprise, 
comprend 

— Cinq grands draglines marcheurs; 

Un dragline Marion type 7 400 utilisant un godet léger de 
12 cy (9 m3 ) avec une flèche de 53,501: 


Trois draglines Marion type 7 200 utilisant un godet léger de 
3,8 m? avec une fleche de 40 m ou de 4,5 m3 avec une fleche de 
36,50; 

Un dragline Bucyrus 200 W de caractéristiques analogues 
3,8 m3 avec une fleche de 38 m; 


— Deux grands draglines sur chenilles Pinguely type 250 Rb 
utilisant un godet de 3 m* avec une fleche de 25 m; 
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— Trois pelles PH n° 1055 comportant avec l'équipement 
butte, un godet de 2,25 m? et avec l'équipement dragline un 
godet de 2 cy avec une fleche de 22 m; 


— Cinq tracteurs Caterpillar sur pneus type DW 20 pouvant 
être attelés à des scrapers de 11,5 m3 ou à des trailers de 13 m°; 


— Douze tracteurs de 135 ch type Caterpillar D. 8 ou Allis 
Chalmers HD 20 équipés de scrapers de 12 cy; 


— Dix tracteurs de 100 ch équipés en bulldozers ; 


— Vingt-huit tombereaux Euclid de 9 m° à vidange par le 
fond ; 


— Six camions Euclid de 9 m?. 


On sait que dans des travaux de ce genre, quand l'Entreprise 
dispose de draglines a grande flèche, l'opération la plus éco- 
nomique est celle du dragline mettant directement a leur 
emplacement définitif (digue ou dépôt) les déblais qu'il extrait 
dans la section du canal. 

Comme l'Entreprise disposait, nous venons de le voir, de sept 
grands draglines, elle a établi ses schémas d'exécution de 
façon à utiliser au maximum la capacité précieuse de ces engins 


et à prévoir cette opération d'extraction et de mise directe en 
place des déblais au dragline dans tous les cas où elle était 
possible. 

En definitive, les opérations que l'Entreprise de terrassements 
doit effectuer peuvent se classer schématiquement en quatre 
catégories : 

a) Extraction des déblais avec déplacement dans le profil. 


Les grands draglines sont*a même de faire cette opération 
au meilleur, prix de revient. 


Pour les graviers aucune objection d'ordre technique ne 
s'oppose à cette façon d'opérer. Précisons toutefois que le 
grand dragline est capable de satisfaire à l'obligation de réga- 
lage par couches de 0,50 qui est imposée en règle générale 
pour les massifs de butée placés du côté du canal. 


Pour les limons, leur mise en place doit, en principe, s'effec- 
tuer par engins à pneus assurant un certain compactage et 
par là une densité sèche minimum. Le grand dragline peut 
cependant assurer cette mise en place avec un résultat aussi 
satisfaisant à condition d'opérer par couches de faible épais- 
seur qui sont compactées par un rouleau à pneus. 


Fic. 44. — Digue rive gauche de l’entrée le 13 mars 1955. 


Le corps de la digue est terminé: 


il reste à exécuter le revêtement de batillage et le cavalier de crête de digue 
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Observons toutefois que dans bien des cas la largeur des 
profils est telle que la mise en digue ne peut pas se faire pour 
tout le cube d'une section en une seule opération et qu'une 
reprise est nécessaire pour une partie, à moins qu'il s'avère 
plus avantageux de passer pour cette partie aux engins à 
chenilles ou à pneus. 


b) Extraction des déblais avec transport à faible distance 
(200 m maximum en principe). 


Cette opération relève, en principe, du scraper attelé à un 
tracteur à chenilles ” 


Dans cette catégorie rentrent d'une façon générale : 


Dr Le décapage de la terre végétale qui est mise en dépôt 
à l'extérieur du canal; 


— Les déblais de limon à mettre en dépôt soit parce qu'ils 
sont excédentaires, soit parce qu'ils sont impropres à la consti- 
tution des digues. 


Cette opération est conditionnée par l'état du terrain qui 
doit permettre le travail des engins à chenilles. Il est bien 
évident, qu’en particulier, ces engins sont incapables d'effec- 
tuer les déblais sous le niveau de la nappe phréatique. Il faut, 
‚dans ce cas, recourir au dragline chargeant en tombereaux a 
vidange par le fond ou en camions à bennes basculantes. 


c) Extraction du deblai avec transport á distance moyenne 
(de 200 à 500 m). 


Cette operation est absolument analogue á la précédente, 
mais l'engin à employer est le scraper attelé a un tracteur sur 
pneus qui peut sur cette distance atteindre des vitesses nota- 
blement plus élevées que le tracteur á chenilles. 


d) Extraction de déblais avec transport a grande distance 


(plus de 500 m). 


Il devient alors plus avantageux d'employer des engins 
distincts pour l'extraction et le transport et d'associer une 
pelle (ou un dragline suivant le cas) avec des tombereaux a 
vidange par le fond. 


Une sujétion á considérer, car elle intervient de fagon 
souvent decisive dans le choix du procédé d'exécution, est la 
présence de la nappe phréatique. Il est évident que les engins 
de surface sont incapables d'exécuter des déblais sous l’eau. 
Seuls les draglines sont susceptibles d'exécuter ces déblais. 
Une solution consisterait évidemment á rabattre largement la 
nappe phréatique, par exemple, au-dessous du plafond du 
canal : elle serait, en général, tres onéreuse, mais surtout elle 
soulèverait de très vives et légitimes protestations des rive- 
rains dont les puits domestiques se trouveraient à sec et dont 
les cultures se trouveraient privées de l'alimentation en eau 
par capillarité. 

Nous verrons, en exposant les procédés employés dans les 
différentes zones du canal comment ce souci de ne pas per- 
turber la nappe phréatique a pu être concilié avec les épui- 
sements et drainages qui restaient, malgré les disponibilités en 
draglines, absolument nécessaires à l'exécution des travaux. 


Ces indications générales rappelées, nous définirons sché- 
matiquement les engins et les procédés d'exécution employés 
dans les différentes zones du canal en fonction du mouvement 
des terres, lui-même dépendant des profils de digue appliqués. 


Zone A : du PKm 3800 au PKm 1 + 650. 


a) Digue R.G. amont de la retenue et digues du canal jus- 
qu'au PKm 1 + 650. 

Dans cette région, la couche de gravier est surmontée de 
couches de limon constituées en majeure partie du limon sableux 
léger que nous avons précédemment défini. 

Ce matériau pouvant présenter des risques d'érosion interne 
et paraissant susceptible sous certaines variations de charge 
(augmentation brusque de niveau, secousses sismiques) de 


se liquéfier, il a été jugé prudent de ne pas l'employer en 
digue et de prendre des précautions spéciales dans le cas 
exceptionnel où il était conservé en assise de digue (ces pré- 
cautions consistaient à conduire la construction de la digue 
de façon à imposer au limon des contraintes au moins égales à 
celles qu'il aurait à supporter en service dans le cas les plus 
défavorable). Les profils appliqués sont donc celui de la digue 
en gravier sur gravier et celui de la digue en gravier sur sou- 
bassement limon. 


Dans cette zone, l'exécution était axée sur l'utilisation maxi- 
mum des trois grands draglines Marion 7200. Aussi ces engins 
eurent-ils à procéder aux opérations suivantes : 

on Décapage général de l'assise de gravier et mise en 
dépét des stériles (terre végétale et limon) dans les profils 
de digue en gravier sur gravier; 


— Décapage de la terre végétale et excavation du limon 
des clés d'ancrage dans les profils de digue en gravier sur 
limon ; 

— Excavation du contre canal et remaniement du gravier 
en bordure de ce contre canal; 


— Mise en digue de gravier provenant d'emprunts tou- 
chant la digue, toutes les fois que la faible épaisseur de stérile 
rendait cette opération économique ; 


— Exploitation des gravières destinées à fournir le complé- 
ment de gravier nécessaire, avec chargement de tombereaux. 


Ces draglines étaient desservis par un petit nombre de 
bulldozers (huit environ) et une dizaine de tombereaux Euclid 
de 12 cy (9 m3) á vidange par le fond. 


Zone B : du PKm 1 + 650 au PKm 2 + 450. 


Dans cette région la couche de gravier est recouverte d'une 
faible épaisseur de limon qui, tout en restant tres sableux, n'a 
pas des caractéristiques aussi défavorables que dans la zone I. 


Dans ces conditions, l'application du profil de digue en 
gravier sur limon se trouvait indiquée. Les limons disponibles 
dans cette zone trouvaient d'ailleurs une excellente utilisation 
dans les rampes d'accès au pont du C.D. 11. 


Le décapage de la terre végétale et du limon étant effectué 
par des scrapers sur pneus, c'est au dragline qu'il appartient 
évidemment de procéder à l'extraction du gravier qui se fait 
en grande partie sous l'eau. Le dragline employé était le 
dragline Marion 7 400 dont la longue flèche s'avérait ici parti- 
culièrement intéressante. 


On peut, en raccourci, dire que dans cette zone le procédé 
d'exécution ne diffère de celui de la zone A que par l'inter- 
vention massive d'engins de surface décapant la couche supé- 
rieure de terre végétale et limon. 


Zone C : du PKm 2 + 450 au PKm 5 + 520 (Roubion). 


Dans cette zone, le terrain comporte une épaisseur de limon 
très variable (de 0 à 5 m). La section normale du canal entame 
la couche de gravier sous-jacente sur 1 à 3 m, le niveau de la 
nappe phréatique est à quelques mètres sous le terrain naturel 
et baigne les limons en certains points. 

Le projet étudié en vue d'utiliser au mieux les déblais du 
canal a conduit à prévoir un assez grand nombre de change- 
ments de profils de digue et une certaine dissymétrie, d'ailleurs 
défavorable à l'emploi des grands draglines car elle augmente 
les distances de transport. 

Malgré ces adaptations, la section normale du canal normal 
ne fournissait pas les quantités de gravier nécessaire et l'on a 
prévu en certaines parties un approfondissement afin de se 


procurer des cubes de gravier supplémentaires. 


Dans ces conditions, on est arrivé sensiblement dans le 
projet à équilibrer dans cette section les déblais et les remblais 


de gravier. 


0 
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Fic. 45. — Le canal amont de la R N 540 vers le PKm 4. Le dragline 
Marion 7 400 achève la digue R G à l’aide des alluvions grossiéres 
extraites de la section du canal (28 octobre 1955). 


En exécution, il s'est trouvé qu'à l'extrémité sud de cette 
zone les graviers extraits du canal s’avéraient trés argileux 
et impropres a la constitution des digues. De ce fait, le cube 
extrait de la graviere devra étre sensiblement augmenté. 


Une des sujétions importantes de cette section réside dans 
la presence de la nappe phréatique dont le rabattement est 


limité par le souci de ne pas causer des dommages aux exploi- 
tants agricoles voisins du canal. 


Cependant, il est indispensable d’excaver les limons hors 
d’eau sinon les deblais ont une consistance boueuse qui 
complique singulierement la mise en remblai et méme le 
transport. Pour obtenir ce résultat une cunette de drainage 
a été creusée dans l'axe du canal entre les PKm 2 + 450 et 
5 + 520. Cette cunette est mise en communication par une 
vanne avec le lit du Roubion approfondi, elle permet donc de 
fixer a la cote désirée le niveau de la nappe dans les fouilles 
en cours d'exécution. Grace a ce dispositif, les abaissements 
de la nappe seront limités aux temps strictement nécessaires. 


Quant à l'extraction de gravier, elle peut s'effectuer sans 
difficulté sous l'eau au grand dragline, naturellement en uti- 
lisant autant que possible sa capacité de mise en dépôt dans 
les massifs actifs des digues des déblais extraits dans le profil. 


Les grandes variations des conditions locales (et notamment 
de l'épaisseur de la couche de limon) ainsi que les nombreux 
changements de profil de digue ont entraîné l’emploi combiné 
des engins de surface et du dragline Marion 7400 suivant un 
schéma assez complexe que représente la figure 46. 


Les engins employés dans cette section sont : 


— Pour la majeure partie de la T.V. et des limons : les engins 
de surface, scrapers chenillés et à pneus suivant les distances; 


— Pour une fraction plus faible du limon : le dragline Marion 
7 400, 


Du PKm 4 850 a 5 + 520, cet engin a assuré la mise en depöt 
sur la R.D. avec une operation de reprise, des limons exce- 
dentaires. 


Entre les PKm 4 000 et 4 + 850, ila ffffectue sur la rive gauche 
la mise en digue en une seule operation des limons extraits 
dans le profil, ces limons déposés en couches de 0,30 m étaient 
compactés au rouleau a pneus; 


— Pour les graviers, le dragline 7 400 qui est a méme d’ex- 
traire le gravier sur une notable profondeur d'eau et de le 
mettre en place dans le cas général directement dans la digue. 


Zone D : du PKm 5 + 520 (Roubion) au PKm 6 + 400 (Butte 
éolienne). 


Cette zone est caractérisée par une grande épaisseur de 
limon ainsi que par la disparition de la nappe. Le canal doit 
donc recevoir un revétement d'étanchéité sur le plafond et 
les berges, qui est un corroi constitué par un mélange de 
limon et de gravier. 


Par ailleurs, l'abondance du limon conduit à prévoir des 
digues en limon a 5/1, les plus économiques en gravier. 


L'exécution du corroi et celle des terrassements étant étroi- 
tement liées imposent un programme tres précis qui est, en 
outre, strictement dépendant des conditions atmosphériques 
car toute pluie arréte le travail pendant plusieurs jours. 


Dans cette zone, les déblais sont confiés exclusivement á 
des engins de surface, étant donné les distances de transport 
d'une part, les sujétions d'emploi en digue ou en corroi 
d’autre part. 


L'exécution du corroi posait un probleme de chantier assez 
difficile pour les raisons suivantes : 


a) La mise en ceuvre des limons ne peut s'effectuer que par 
temps sec. A cet égard, les limons se trouvant en général a 
une teneur en eau légèrement supérieure à 1'optimum Proctor, 
le compactage du mélange se présente dans des conditions 
plus favorables que celui de limon pur. En fait, le mélange 
suffit á corriger la teneur en eau; 


b) L'exécution du corroi est liée de fagon stricte a celle des 
terrassements, car ce sont les limons de la partie supérieure 
de la couche qui sont utilisés en corroi. De ce fait, la cadence 
qu'on s'était imposée pour le corroi de façon à utiliser au 
mieux les périodes de temps sec, conduisait á une cadence 
tres élevée des terrassements, dans une fouille aux dimensions 
assez réduites ce qui n'était possible qu'avec une organisation 
poussée des cycles des engins de terrassements de surface; 


c) Le mélange du gravier et du limon doit étre assez intime 
pour que les vides du gravier soient en tout point remplis de 
limon. Or si le gravier est pulvérulent, le limon, lors des opé- 
rations d'extraction et de répandage, reste en mottes. 


Ce probleme a été résolu de la fagon suivante : 


Le corroi de 1 m d'épaisseur totale est constitué par cing 
couches de 20 cm d'épaisseur apres compactage. Chaque 
couche est obtenue par répandage au scraper d'une couche 
de limon de 15 cm soigneusement régalée au bulldozer. Sur 
cette couche est répandue une épaisseur de 10 cm de gravier 
apportée par camions ou tombereaux et également régalée. 


Puis on fait passer un engin á griffes réglables monté sur 
tracteur. Les griffes soulevent, en la disloquant, la couche 
de limon inférieur et operent son brassage avec le gravier. 
Au bout de quatre passages, on obtient un mélange sensi- 
blement homogene qui est prét au compactage, a l’aide 
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En haut, l'exécution de la cunette de drainage est effectuée au dragline 7 400 avec deux reprises. 
Au centre, l’excavation du limon est effectuée sur la rive droite au scraper et sur la rive gauche au dragline 7 400; 
/ - le massif delimon des digues est exécuté dans la même opération. 3 
- En bas, le gravier est exploité par le dragline Marion 7 400 travaillant pour une partie dans l’eau. Le gravier est depose en couverture de digue 
et en tapis de pied (avec intervention d’un bulldozer). Simultanement un dragline moyen creuse les contre-canaux. 


Fic. 46. — Schémas d'exécution des digues entre les PKm 2 + 450 et 5 + 520. 


d'un rouleau á pieds de mouton de 11 t. Quatre passages 
suffisent pour obtenir une compacité supérieure aux 90 % de 
l'optimum Proctor. 


Le corroi est exécuté par bandes transversales couvrant 
le plafond et les berges a 5/1. Les couches successives de 3 m 
de largeur sont décalées en plan de façon à éviter d’avoir des 
joints traversant toute l'épaisseur du corroi. 


Cette façon d'opérer assure la meilleure continuité du corroi 
et supprime le problème des joints qu'aurait posé l'exécution 
par bandes longitudinales. 


Zone E : du PKm 6400 au 7050 (Butte éolienne) 


Sur le flanc de la terrasse de Gournier s’est formée une 
butte de sables éoliens vraisemblablement due au mistral. 


Les sables qui la constituent sont naturellement tres fins, 
etd'une trés grande uniformité; ils présentent donc au maximum 
les caractéristiques les plus défavorables au point de vue de 
l'érosion interne et de la mise en liquéfaction. Aussi applique- 
ton dans cette zone un profil de digue particulier, dérivé du 

- profil de digue zonée. Le sable éolien se trouve contenu entre 
deux digues en gravier fondées sur gravier qui assurent la 
stabilité de l'ensemble, quel que soit le comportement du 
massif de sable éolien. 

Pour l'extraction de ce matériau sur lequel le travail du 
scraper est difficile, on a utilisé le dragline Bucyrus 200 W de 
40 m de flèche qui était capable de mettre en digue en une 
seule opération une importante fraction du cube; seuls les 
déblais provenant du centre du canal ont dû faire l'objet d'une 
reprise. 

Les massifs de gravier seront exécutés à l'aide de graviers 
provenant de la terrasse de Gournier et transportés en tombe- 
reaux. 


Zone F : du PKm 7 + 050 au PKm 10 + 600 (les terrasses 
de Gournier et de Brun). : 


Sur les terrasses, le canal est presque entièrement en déblai 
et les épaisseurs de limon sont peu importantes. 


Apres le décapage de la terre végétale et du limon au scra- 
per, les terrasses constituent la principale source du gravier a 
transporter dans les digues de toute la moitié aval du canal 
d'amenée. Ajoutons que le souci de la nappe phréatique 
conduit à extraire les graviers sous l'eau. 


C'est donc la zone de travail principale des grands draglines 
et nous y trouvons simultanément : 

— Deux draglines Marion 7 200; 

— Deux draglines Pinguely Rb 250 chargeant une chaine 
de douze tombereaux Euclid de 9 m? et de vingt camions a 
bennes basculantes de 5 m?. 

Le débit journalier moyen atteint 10 000 m2, 

Mais sous le gravier, le canal entaille á la traversée de la 
terrasse de Gournier une couche d'argile pliocéne et a la 
traversée de la terrasse de Brun une couche de gres. 

Les déblais correspondants ne peuvent s'effectuer écono- 
miquement qu’a sec. Pour limiter les inconvénients des abais- 
sements de nappe nécessaire, ces déblais doivent étre exécutés 
dans une période de trois mois située en hiver. 

Entre les deux terrasses, la digue R.D. traverse une dépres- 
sion où l'on trouve un limon tourbeux de trés mauvaise qualite 
qui justifie 1'application du profil de digue zonée. L'excavation 
des clés d'ancrage était, elle aussi, justiciable du grand dra- 
gline car les scrapers n'auraient pu travailler dans ce limon 
particulierement humide. 

On notera dans cette zone l'importance du probleme de 
transport qui porte non seulement sur 2 085 000 m? a employer 
dans les zones D et F, mais encore sur 430 000 m? a transporter 
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à l'intérieur de la zone elle-même sur une distance de l'ordre 
de 500 m. 


Zone G : du PKm 10 600 au PKm 11 340. 


Au sud de la terrasse de Brun, le canal entre dans la plaine 
basse dans laquelle est implantée l'usine et qui se trouve 
couverte d'une épaisse couche de limon atteignant 7 m. Dans 
cette zone le plafond du canal se trouve dans le limon et aucun 
déblai de gravier ne se trouve disponible, excepté dans les 
approfondissements du centre canal. Les digues sont tres 
hautes. Le niveau du canal est à 12 m au-dessus du terrain 
naturel et à 15 m au-dessus du plan d'eau du contre-canal. 


Dans ces conditions, la prudence imposait d'adopter des 
types de digues présentant une sécurité élevée qui ne pou- 
vait être obtenue que par un large dimensionnement des 
profils et un contrôle précis des matériaux employés dont il 
importait de connaître les caractéristiques minima. La décision 
en ce domaine était d'autant plus délicate que le limon de la 
plaine comporte des couches importantes constituées de 
limon bleu, contenant des proportions importantes de matières 
organiques. 

Afin d'éliminer toute incertitude provenant de la mauvaise 
qualité des limons, la solution la plus simple et la plus sûre 
était évidemment de projeter des digues en gravier, mais elle 
conduisait à une dépense très élevée et à de sérieuses diffi- 
cultés techniques d'exécution; elle nécessitait, en effet, la mise 
en œuvre d'un cube de gravier très supérieur au cube que 
l'on pouvait extraire du canal sur les terrasses de Brun et de 
Gournier, le complément aurait donc dû être trouvé dans un 
emprunt qui ne pouvait se trouver qu'à grande distance. 


Aussi a-t-on adopté une solution mixte. La digue R.D. qui 
est la plus haute est une digue en gravier sur limon dont la 
stabilité est assurée par deux très larges clés de gravier enca- 
drant le massif de limon conservé sous l’assise de la digue; le 
talus extérieur de la digue a des pentes plus douces que dans 
le profil type ci-dessus défini : il est fixé à 4,7/1 à la partie supé- 
rieure, 8/1 à la base. 

La digue R.G. est du type digue zonée comportant un impor- 
tant massif de limon. Dans ce massif ne sont naturellement mis 
en œuvre que les limons de bonne qualité (suivant les critères 
que nous avons indiqués plus haut). Ces limons se trouvent 
à la partie supérieure de la couche de limon. Les limons cons- 
tituant la base de la couche sont des limons bleuâtres qui sont 
mis en dépôt. 

Dans cette zone, la nappe phréatique se trouvait à l'origine 
des travaux très proche de la surface du sol; de plus, à chaque 
précipitation atmosphérique, la surface du sol se trouve dé- 
trempée et interdit le travail des engins de surface. 


Pour cette raison, l’excavation des deux larges clés à exé- 
cuter de part et d'autre de la digue R.D. a-t-elle dû être effec- 
tuée pour la majeure partie par un grand dragline, qui assurait 
lui-même au prix d'une ou même deux reprises, le transport 
des déblais jusqu'au dépôt. Dans ces conditions, on évitait 
les difficultés très sérieuses du transport de limon humide sur 
un sol de limon. 


La mise en œuvre des graviers constituant la digue est effec- 
tuée par des tombereaux chargés dans les zones excéden- 
taires des terrasses. 


Pour la digue R.G., le procédé d'exécution est assez différent. 
La couche de limon ayant été drainée dans une certaine mesure 
par la cunette creusée pour reconnaître les limons, l'exploi- 
tation de la partie supérieure de la couche peut se faire par 
temps sec avec des engins de surface, chenillés et sur pneus. 
Les limons des couches inférieures seront excavés au dragline 
et transportés au dépót. 


On voit que dans cette zone des hautes digues les schémas 
d'exécution présentent une sérieuse complexité qui résulte 
de l'emploi combiné des grands draglines et des engins de 
surface. 


(1) 


LL 


(3) 


(4) 


(5) 


(6) 


1° Un dragline creuse une cunette dans la clé côté terre. Un dragline 
creuse une cunette dans la clé côté canal qui sera une des cunettes 
de reconnaissance. 


20 Les scrapers exploitent la partie supérieure du limon des clés et 
le placent dans le corps de la digue. 


30 Un dragline à grande flèche termine l’excavation de la clé côté 
terre. 


4° Même opération, le dragline s'étant déplacé sur un remblai de 
gravier. 


59 Complément du massif de limon à l’aide d 1 é 
Tre ä Paide de scrapers opérant sur le 


6° Achévement de l’excavation de la clé au dragline. 


7° Remplissage de la clé par tombereaux. 


Fic. 47. — Schémas d'exécution des hautes digues zonées. 


Exécution des ouvrages. 


Les fondations des ouvrages sont, en régle générale, réa- 
lisées sur le marno-calcaire ou la marne. Toutefois, il faut 
signaler que les culées des deux ponts-routes qui se trouvent 
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A. Membrane étanche. 
B. Enrochements. 
C. Semelles de gabions. 


Fic. 48. — Ouvrages du Roubion. Plan de la déviation provisoire. 


enchássées dans les massifs de gravier des digues ont été 
fondées sur le gravier rapporté. Afin d'éviter tout tassement 
notable, on a pris la précaution de compacter de facon 
soignée le remblai de gravier en cause. Ce compactage a été 
effectué sur des couches de 1 m d'épaisseur avec un engin 
vibrant (viborsol) de 1 500 kg. 


Les fouilles profondes permettant d'atteindre le sol de fon- 
dation ont été des fouilles ouvertes épuisées par des stations 
de pompage largement équipées. Les débits de pompage 
sont restés modérés, sensiblement inférieurs aux prévisions 
qui étaient faites dans l'hypothèse où les fouilles recouperaient 
des couches d'alluvions particulièrement perméables. 


Corrélativement, on n'a pas constaté une incidence très 
marquée des épuisements sur le comportement de la nappe. 
Des dispositifs provisoires de réalimentation ont, il est vrai, 
été mis en œuvre pour limiter les abaissements de nappe et 
pallier les inconvénients qu'ils auraient pu entraîner pour 
les propriétaires riverains. 


Les ouvrages du Roubion qui se trouvaient dans le lit majeur 
de ce cours d'eau ont nécessité une déviation provisoire sui- 
vant le tracé schématique de la figure 48 mais comme le lit à 
l'ouest du canal avait été, comme nous l'avons déjà indiqué, 
approfondi d'environ 9 m pour servir de drain aux chantiers, 
cette déviation devait comporter un déversoir important 
capable de supporter sans dommage des crues susceptibles 
d'atteindre 600 m3/s. Il fallait évidemment, pour cet ouvrage 
provisoire, adopter un projet peu coûteux et d'exécution 
rapide. La solution adoptée comporte un revêtement mince 
en béton armé sur lequel a lieu l'écoulement et une membrane 
étanche placée à l'amont et isolant un massif de terre cons- 
te le barrage déversant. Ce massif est 


tituant en quelque sor ‘ 
soigneusement drainé de facon a éviter toute sous-pression 


sous le revétement en béton armé. 

Une fouille de section triangulaire dont les épuisements ont 
soulevé d'ailleurs de sérieuses difficultés a été exécutée pour 
la confection de la membrane étanche constituée de chapes 
préfabriquées de 3 mm d'épaisseur en toile de jute imprégnée 


e 
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Marnes 


Alluvions lavées rapportées 


Membrane étanche 


Limon en couverture 


Marnes 60,50 a 62,00 


«Fic. 49. — Ouvrages du Roubion. Coupe du déversoir provisoire. 


au bitume, puis la fouille a été remblayée et le revétement en 
béton armé a été construit sur le talus limitant le bassin de récep- 
tion. Malgré sa légereté, ce déversoir a subi sans dommage 
l'épreuve de deux crues dépassant 500 m?/s. 


Une fois la rivière déviée, le battage des rideaux de pal- 
planches assurant la fondation du déversoir définitif, la mise 
en place des bétons et la construction des deux siphons effec- 
tuées dans des fouilles ouvertes ne devaient plus soulever 
de difficultés. Au total, ces ouvrages représentaient : 


Le battage de 620 t de palplanches ; 


— de 1100 t d'acier doux; 
— de 35 000 m° de béton par tombereaux Euclid. 


Indications générales sur le programme d'exécution. 


Le marché de la digue R.G. et de l'entrée du canal a été 
passé en mai 1953. Les travaux ont commencé en septembre 
1953. 


Le cube total des déblais à exécuter s'élève a 3 900 000 m3. 


Une premiere phase exécutée de septembre 1953 a sep- 
tembre 1954 comprenait la construction de la digue R.G. jus- 
qu'à une cote suffisante pour protéger efficacement la plaine 
de Montélimar contre les inondations. Elle correspondait à un 
volume total de 2 800 000 m de déblais. 


La seconde phase comprenant la construction de la digue 
R.D. du canal entre la prise d'eau et le PKm 1 + 650 devait être 
coordonnée avec les phases de la construction du barrage, 
car pendant les premières phases de cette construction, c'est- 
a-dire en fait jusqu'en avril 1966, l'Entreprise n'était pas auto- 
risée à barrer le bras d'Ancóne qui joue un rôle important 
dans l'écoulement des crues. Pour cette raison, les travaux 
de la digue R.D. du canal qui représentent un volume de 
1 000 000 m? ont été entrepris au mois d'août 1955 avec un dra- 
gline Marion 7200 et se poursuivront sans interruption, la 
construction de la digue barrant le bras d'Ancóne se situera 
au mois d'avril ou de mai et l'ensemble doit être achevé aux 
environs du 1* juillet. 


Le second marché de travaux a été conclu en avril 1954. 
Les travaux ont commencé, en fait, dans le second semes- 
tre 1954, la mise à disposition des terrains s'étant échelonnée 
sur cinq mois environ. Certaines priorités ont été respectées 
dans l'exécution. 


La première priorité concernait l'aménagement du lit du 
Roubion. Cet aménagement comportait deux parties avec des 
objectifs bien distincts. 


L'aménagement du lit aval, entre le canal et le Rhône, avait 
pour objet principal de créer un exutoire à une cote basse 
par les eaux de drainage des fouilles pendant l'exécution de 
la partie du canal située entre les PKm 2 + 450 et 5 + 250. Ce 
lit aval fut exécuté de juillet à septembre 1954 par le dragline 
Marion 7 400, le dragline Bucyrus 200 W et un dragline PH 1 055. 
L'aménagement du lit amont consistait en un endiguement du 
Roubion entre le pont de chemin de fer et le canal. Il conve- 
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1953 1954 1955 
Cubes réalisés 
Previsions =z. —.—-. 
TERRASSEMENTS DU CANAL 
Déblais stériles 910 000 
Alluvions 270 000 
EMPRUNTS EXTÉRIEURS 


Déblais stériles 375 000 
Alluvions 1 175 000 
TOTAL 2 730 000 m? 
Fic. 50. — Graphique d’avancement des terrassements du lot d'entrée. 
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nait, en effet, des le début des travaux, de remplac } ] 
endiguement composé de digues précaires, ee ieee 
crue importante de breches nouvelles, par des digues solides 
adaptees au regime définitif de la riviere dont le niveau sera 
évidemment relevé par le déversoir qui la reliera au canal 
Ces travaux purent étre menés a bien de janvier a juin 1985. 
Le nouvel endiguement comportait des digues en gravier et 
des digues en limon de profil spécial. Leur exécution requit 
l'emploi : 


== du dragline Bucyrus 200 W creusant le nouveau chenal et 
déposant les graviers en digue; 


“ 


— de tombereaux transportant a partir de la terrasse de 
Gournier les graviers complementaires nécessaires ; 


— de scrapers excavant les limons et les mettant en ceuvre 
dans les digues. 


La seconde priorité qui s'imposait a l'Entreprise était d'exé- 
cuter au plus vite les cunettes de reconnaissance destinées 
a fournir les éléments de l'étude complémentaire des limons, 
indispensable pour arréter les profils de digue et le mou- 
vement des terres. Dans certaines zones, en particulier dans 
la partie aval du canal, ces cunettes jouerent également un 
rôle de drains facilitant l'exécution des travaux. L'ouverture 
des cunettes de reconnaissance ne fut, en fait, conditionnée 
que par la mise á disposition des terrains car elle ne repré- 
sentait qu'un cube tres limité, 


Le troisieme objectif général poursuivi par l'Entreprise 
était d'exécuter à très grosse cadence les déblais de limon de 
façon à profiter au maximum des périodes de beau temps 
pendant lesquelles seulement ces travaux sont possibles et à 
disposer pour les périodes pluvieuses de larges surface de 
gravier décapé, dont l'excavation peut se faire en tous temps 
au dragline, et de bonnes pistes en gravier sur lesquelles les 
transports peuvent s'effectuer dans de bonnes conditions. 


En raison de l'échelonnement de la mise a disposition des 
terrains, ce principe directeur conduisit à exécuter pendant 
l'été 1954 les clés d'ancrage de digue R.D. de la zone G 
(hautes digues) et tous les décapages de limon à effectuer aux 
engins de surface sur le plafond du canal dans cette zone. 


En même temps, on procédait au décapage de limon des 
terrasses de Brun et de Gournier de façon à disposer rapi- 
dement des vastes gravières que constituent sur ces terrasses 
les fouilles du canal. Ce décapage s'étendit, en fait, de l'été 
.1954 au printemps 1955. 


A l’amont du canal, du PKm 1 + 650 au PKm 4 + 850, la crue 
exceptionnelle et exceptionnellement longue du Rhöne pen- 
dant l'hiver 1954-1955, survenant juste a l'époque où les terrains 
étaient acquis, interdit à l'Entreprise jusqu'au printemps 1955 
d'entreprendre les travaux dans cette région. Aussi apparut-il 
indiqué de multiplier les engins de terrassement de surface — 
scrapers — en faisant appel à des sous-traitants de façon à 
enlever au cours du printemps et de l'été 1955 le maximum 
des limons de cette zone. Grâce à la sécheresse qui favorisa 
les chantiers, cet objectif fut très sensiblement atteint. Le cube 
de limon restant à excaver au 1°T novembre 1955 ne s'élevait 
qu'à 440 000 m? sur un total de 2 530 000 m* (du PKm | + 650 


au Pkm 5 + 250). 


Dans le même sens, un très gros effort fut fourni pendant 
l'été 1955 pour exécuter la zone du corroi où, nous l'avons 
indiqué, les terrassemments étaient étroitement asser vis à 
l'opération délicate de l'exécution du corrol. 


Au début des pluies d'automne, le corroi était acheve aux 
deux tiers, donnant l’assurance d'un achevement facile au 
cours de la prochaine campagne. 


15 aoút 1957 fin du délai contractuel. 
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Cubes réalisés 


TERRASSEMENTS DU CANAL 
Terre végétale et limons 7 400 000 


Alluvions 5 190 000 
Marne 480 000 
Rocher 80 000 


EMPRUNTS EXTERIEURS 


Déblais stériles 190 000 
Alluvions 560 000 
TOTAL 13 900 000 m? 
Fic. 51. — Graphique d'avancement des terrassements du canal. 


Grâce à l'accumulation de moyens dont l'Entreprise put 
disposer, la cadence mensuelle a dépassé le million de mètres 
cubes pendant les mois de septembre et octobre 1955. 


Au total, ainsi qu'il ressort du graphique des cubes exécutés 
au titre du marché du canal d'amenée (du PKm 1 + 650 au 
PKm 11 + 340), malgré la géne apportee au démarrage des 
travaux par la crue de l'hiver, pres de 8 millions de metres 
cubes sur un total de 14 millions étaient exécutés au ler no- 
vembre 1955 permettant de prévoir l'achèvement total des 
terrassements dans les derniers mois de l’année 1956, en 
nette avance sur le delai contractuel. 


Revétements de batillage. 


Les revétements de batillage ne peuvent étre entrepris dans 
de bonnes conditions que lorsque l'Entreprise dispose d'une 
longueur suffisante de digues terminées, mais il faut alors les 
mener rapidement pour ne pas retarder la livraison de l'en- 
semble. 

La cadence prévue de fabrication et mise en ceuvre des 
enrobés est de 400 t/jour en moyenne correspondant a pres 
de 3 000 m? ou 125 m de berge. En moyenne, on compte sur 
2 500 m de berge par mois, de telle sorte que l'exécution se 
situerait de mars à novembre 1956. 


Ouvrages. 


En ce qui concerne les ouvrages, le programme de cons- 
truction se poursuit également favorablement. 


Le déversoir provisoire du Roubion, nécessaire pour dévier 
le Roubion hors de l'emplacement des ouvrages définitifs, put 
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étre mis en service le 10 janvier 1955 et la construction du 
déversoir définitif et des siphons, menée a bonne cadence, 
doit s'achever au cours du mois de décembre 1955. 


Les fondations des appuis des deux ponts-routes ont pu étre 
exé cutées entre juillet et novembre 1955 et leurs superstruc- 
tures doivent étre achevées avant le printemps 1956, per- 
mettant le montage des tabliers métalliques. 


Le siphon du Meyrol entrepris en juillet 1955 sera prati- 
quement terminé avant la fin de l'année. Le siphon de l'entre- 
terrasse doit être entrepris avant la fin de 1955, de façon à 
pouvoir être mis en service avant l'été 1956. 


Fic. 52. — Siphon du Meyrol. Avancement des travaux le 
21 septembre 1955. 


Fic. 53. — Siphon du Meyrol. Avancement des travaux le 
28 octobre 1955. 


A exception des figures 5, 31, 33 et 40, toutes les photographies illustrant cet article 
proviennent des Studios Villeurbannais Monchanin et Périchon.) 


DISCUSSION 


M. LE PRÉSIDENT. — Je remercie M. Bouver des renseigne- 
ments très complets qu'il nous a donnés et avant que ne soit pro- 
jeté le petit film en couleur qui a été préparé, je demande à ceux 
d’entre vous qui auraient des observations à faire, ou des rensei- 
gnements à demander, de bien vouloir prendre la parole. 


M. Cm. Mror. — Je voudrais obtenir quelques précisions 
premièrement, comment a-t-on compacté les remblais de digue 
de limon ? 


M. Bouvet. — Les limons à digue ont été compactés simple- 
ment par le passage des engins à pneus. Le Cahier des charges 
prévoyait deux possibilités : ou les limons étaient mis en place 
aux engins à pneus avec une teneur en eau satisfaisante — on 
n'avait pas le droit de les mettre en place avec n'importe quelle 
teneur en eau — et le roulage des engins à pneus suffisait à donner 
les densités, qui étaient satisfaisantes, de l’ordre de 1,65 — 1,70, 


densités sèches; ou bien l’entreprise avait la possibilité, la latitude 
d'utiliser un grand dragline et de mettre ses limons en place à 
condition de le faire sous couches minces, par couches de 30 cm et 
de faire passer un rouleau à pneus pour les compacter. 


M. CH. Mror. — Quel est le poids du rouleau ? 


M. Bouvet. — C’était un rouleau de 15 t. 


M. CH. MLoOT. — Vous avez parlé des batardeaux : quelle était 
la dimension maximum d’enrochement ? 

M. Bouver. — On mettait des enrochements pour la ferme- 
ture finale. 

M. CH. MLOT. — Quelle était la dimension maximum ? 


M. LE PRÉSIDENT. — 50 cm. 


(Reproduction interdite) 
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Ca RÉSISTANCE 
DES MATÉRIAUX 


| 3-103. Calcul des déformations. II — 
La fluidité (Analysis of deformation. 111 — 
Fluidity). SWAINGER (K.); Edit. : Chapman and 
Hall, G.-B. (1956), 1 vol., xxvii + 266 p., 
fig., 95 réf. bibl. — Voir analyse détaillée 
B. 2040 au chapitre 11 « Bibliographie ». — 
E. 44560. cpu 624,044 (03). 


4-103. Déformabilité des chaussées. PELTIER 
(R.); Tech. mod. Constr., Fr. (sep. 1956), t. 11, 
n° 9, numéro spécial : Routes et Aérodromes, 
p- 295-302, 5 fig. (Edit. : Dunod, Fr.). — Des- 
cription des essais effectués par le W. A. S. H. 
O. aux Etats-Unis, de la méthode suédoise, 
des essais hollandais, de la théorie portugaise, 
de la méthode utilisée en U. R. S. S. — Cri- 
tique de ces méthodes et présentation d'une 
tentative de synthése de ces diverses tendances. 
— Indications sur les essais poursuivis en 
France. — E. 44196. cpu 624.044 : 625.7. 


5-103. Détermination de la fléche de poutres 
reposant sur deux appuis en cas de chargement 
mixte (Ermittlung der Durchbiegung von 
Trágern auf zwei Stiitzen in Balkenmitte bei 
gemischter Belastung). RIEMER (R.); Bauplan. 
Bautech., All. (oct. 1956), n° 10, p. 422-425, 
5 fig. — Détermination du moment d’inertie 
nécessaire pour differentes fleches admissibles 
de poutres metalliques et en bois, avec com- 
binaisons de charges réparties et isolées. — 
(Calculs applicables en partie aux travées de 
poutres continues. — E. 44637. 

cpu 624.044 : 624.072.2. 


6-103. Détermination expérimentale de la 
distribution de la pression due au vent sur des 
toitures de tribunes (Determinarea experimen- 
tala a distributiei presiunii datorite vintului 
pe acoperisuri de tribune). NEDELESCU (1.); 
Acad. Républ. Popul. Roum. Et. Rech. Mécan. 
appl., Roum. (jan.-juin 1955), n°5 1-2, p. 59- 
65, 8 fig., 1 réf. bibl. — Expériences en souffle- 
rie. Résultats et interprétations. — E. 44514. 
— Trad. I. T. n° 470, 8 p., 

cpu 624.042 : 624.91 : 69.001.5. 


7-103. Contribution 4 Pétude des construc- 
tions antisismiques (Alco sobre construcciones 
antisismicas). GUILLAMON (F. G.); Asinto. 
Esp. (avr.-juin 1956), n° 10, p. 19-54, 37 fig., 
26 réf. bibl. — Etude rapide des phénoménes 
sismiques. Ridigité d’un édifice de plusieurs 
étages. Vibration des édifices. Coefficient 
sismique. Quelques normes de construction. — 
E. 44375. CDU 699.841 : 550.3. 


8-103. Réaction d'un portique rigide sous 
Vaction de charges réparties intermittentes 
(Response of a rigid frame to a distributed 
transient load). DEHART (R. C.); J. Struct. 
Div., U. S. A. (sep. 1956), n° ST 5 : Proc. 
A. S. C. E., vol. 82, Pap. n° 1056, 23 p., 7 fig:, 
9 réf. bibl. — Etude du comportement d'un 
portique rigide soumis á des charges latérales 
réparties et intermittentes. Etablissement 
d'expressions de la déformation et du moment 
en fonction du temps. Exemple numérique. 
—E. 44087. cpu 624.043/4 : 624.072.33 : 534, 


9-103 Contraintes dans les canalisations 
sous pression et les cuvelages de galeries 
(Stresses in pressure pipelines and protective 
casing pipes). SPANGLER (M. G.); J. Struct. 
Div., U. S. A, (sep. 1956), n° ST5 : Proc. 
A. S. C. E. , vol. 82, Pap. n° 1054, 33 p., 
15 fig., 17 réf. bibl. — Etude des contraintes 
dans les canalisations sous pression enterrées 
et des déformations des cuvelages de galeries 


ou tunnels. Adaptation de la théorie de Marston. 
Exemples d'application. — E. 44087. 
. CDU 624.043 : 621.643.2 : 624.19. 


10-103. Détermination simplifiée des con- 
traintes principales et secondaires (Verein- 
fachte Bestimmung von Vergleichs- und Haupt- 


spannungen). SAHMEL (P.); Bautechnik, All. . 


(oct. 1956), n° 10, p. 357-358, 9 fig. — E. 
44286. cpu 624.042/3. 


11-103. Rigidité transversale des ossatures 
métalliques de bátiments (Lateral rigidity of 
steel building frames). DE Stein (J. L.), 
McCurcHeon (J. 0.); Engng J., Canad. 
(oct. 1956), vol. 39, n° 10, p. 1343-1349, 8 fig., 
4 ref. bibl. — Etude du problöme de la rigi- 
dité de bätiments industriels et commer- 
ciaux ä baies de grande largeur et panneaux 
de remplissage. Caractéristiques exigées des 
portiques pour résister ä l’action du vent. 
— E. 44728. cpu 624.042 : 693.97 : 725.2. 


12-103. Calcul des ponts reposant sur appuis 
pendulaires, sur des poteaux ou des portiques, 
du point de vue de la rigidité transversale 
(Obliczanie konstruckeji mostowych na pod- 
porach wahadlowych, slupowych lub ra- 
mowych z uwagi na ich boczna sztywnosc). 
SZELAGOWSKI (F.); Archiw. Inzyn. Lad- 
owej, Pol. (1956), t. 2 n° 3, p. 281-306, 
11 fig. (résumés russe, anglais). — Les ponts 
á poutres continues peuvent reposer sur des 
balanciers, sur des poteaux encastrés ou sur 


des portiques. — [utilisation de chacun de 
ces types d'appuis est étudiée du point de 
vue de sa rigidité transversale. — E. 44877. 

cpu 624.27 : 624.078 : 624.075.3. 


13-103. Problémes relatifs aux eflets des 
liaisons dans les grils de poutres. TAKABEYA (F.); 
Acier, Fr. (nov. 1956), n% 11, p. 469-473, 
5 fig., 12 réf. bibl. — Traverses considérées 
comme encastrées dans les poutres principales. 
Etude de trois exemples : trois poutres et 
une traverse chargée au point d'intersection 
central; trois poutres et une traverse chargée 


a Pune des intersections extrémes; quatre 
poutres et une traverse chargée aux deux 
intersections intérieures. — E. 44825. 


cpu 624.072.2 : 624.078. 


14-103. Stabilité des membrures comprimées. 
Farrus (F.); Acier, Fr. (nov. 1956), n° 11, 
p. 457-460, 10 fig. — Tiré des : Comptes rendus 
de l’Acad. Tchécosl. des Sciences, 1955, T. V. 
cah. 1.). — Etude du flambement des systèmes 
triangulés, emploi de raidisseurs et de barres 
diagonales résistant à la flexion, pour repren- 
dre les efforts de torsion. — E. 44825. 

CDU 624.075.2 : 624.074 : 5 : 624.078.8. 


15-103. Le flambage par compression d'une 
plaque en forme de parallélogramme encastrée 
et renforcée par un raidisseur longitudinal (The 
compressive buckling of a clamped paralle- 
logram plate with a longitudinal stiffenner 
along the centre-line). Guest (J.); Austral. 
J. appl. Sci., Austral. (sep. 1956), vol. 7, n° 3, 
p. 191-198, 9 fig., 6 réf. bibl. — Etablissement 
des équations générales. Tableaux des coeffi- 
cients de stabilité. — E. 44471. 

CDU 624.073 : 624,075.2. 


Cac n Procédés de calcul. 

16-103. Application des équations aux diffé- 
rences dans l’étude des voiles minces (Die 
Anwendung der Differenzen-Gleichungen beim 
Studium des Schalen). SOARE (M.); Bauplan. 
Bautech., All. (oct. 1956), n% 10, p. 407-414, 
19 fig., 9 réf. bibl. — Exposé du procédé de 


calcul des voiles minces par la méthode de 
différences, déja utilisé pour le calcul des 
dalles. — Exemples numériques d'application. 
— E. 44637. cpu 624.04 : 624.074.4. 


17-103. Théorie de la flexion d’une poutre 
en béton armé statiquement déterminée (Teo- 
ria zginania belki zelbetowej statycznie wyz- 
naczalnej). LEMPICKI (J.); Archiw. Inzyn. 
Ladowej, Pol. (1956), t. 2, n° 3, p. 205-280, 
62 fig., 9 réf. bibl. (résumés russe, anglais). — 
Etablissement du systéme d’équations repré- 
sentant les contraintes, les déformations et 
la courbe de flexion d’une poutre soumise à 
un chargement uniforme de valeur arbitraire. — 
Étude du cas de la poutre à section rectangu- 
laire et à armature simple. Exemples numé- 
riques permettant de déterminer les zones de 
déformation plastique et de fissuration, et les 
relations entre contraintes et déformations, 
sous la charge maximum. Appréciation, en 
particulier, à la détermination du pourcen- 
tage minimum d’armatures et de la capacité 
de chargement. — E. 44877. 

cou 624.04 : 624.072.2 : 


CP 


624.012.45. 


betonbalken — Theorie und Versuch). JÄGER 
(K.); Oesterr. Bauztg, Autr. (sep. 1956), n° 9, 
p. 195-203, 8 fig. — Présentation d'un procédé 
de calcul des déformations sous les efforts de 
flexion, lié au procédé de calcul à la rupture, 
pour les constructions en béton armé, qui a été 
récemment introduit dans les normes autri- 
chiennes. — E. 44185. 

624.044 : 624.072.2 : 693.55. 


19-103. Un réseau de résistance électrique 
employé par analogie pour la solution des pro- 
blémes de distribution des moments. (An elec- 
trical resistance network analogue for the solu- 
tion of moment distribution problems). Sven 
(G.); Austral. J. appl. Sci., Austral. (sep. 1956), 
vol. 7, n° 3, p. 199-204, 5 fig. — Les résistances 
sont choisies en fonction des coefficients de 
souplesse et des surcharges. La distribution 
des courants représente la distribution des 
moments dans l’ossature. — E. 44471. 

CDU 624.043 : 537. 


192-103. La rupture par flexion et par effort 
tranchant dans les poutres en béton armé. 
CHAMBAUD (R.); Ann. I.T.B.T.P., Fr. (fév. 
1957), n° 110 (Théories et méthodes de calcul : 
27), 40 p., 27 fig. — Dans une première partie 
l’auteur résume et complète la théorie exposée 
dans ses précédents mémoires sur la rupture 
par flexion. — Une seconde partie, objet prin- 
cipal de ce travail, est consacrée à la rupture 
par effort tranchant, étude récente et nouvelle 
encore en période d'évolution scientifique. 
Quand on essaie à rupture des pièces calculées 
à la flexion et à l’effort tranchant suivant les 
règles classiques, la rupture se produit presque 
toujours par flexion, presque jamais par effort 
tranchant. Et d’autre part, quand une poutre 
d’essai comporte une résistance assez sur- 
abondante en flexion pour qu’elle se rompe par 
effort tranchant, on constate que la résistance 
effective est généralement très supérieure à 
celle qui correspondrait au calcul classique avec 
une sécurité normale. — Ces faits expérimen- 
taux constituent le point de départ de l’étude 
de l'effort tranchant présentée ici. Ils amènent 
à penser que la résistance serait assurée par 
des bielles de béton plus inclinées que dans la 
théorie classique, la pièce se comportant 
à certains égards comme un arc sous-tendu, 
d’autres égards comme un treillis multiple, 
éléments tendus formés par les ligatures et 
éléments comprimés formés par les bielles. 
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= La théorie qu’on en déduit rend compte 
d’une façon satisfaisante des phénomènes 
observés, ce qui confirme a posteriori la justesse 
des hypothèses de départ. Elle montre la 
possibilité de faire souvent des économies 
importantes de ligatures dans les poutres en 
béton armé, notamment dans les planchers 
courants. — Une troisième partie est consacrée 
. à des applications numériques sur des poutres 
se rompant par flexion simple ou composée ou 
par effort tranchant, et une quatrième à des 
commentaires explicatifs sur des photographies 
de poutres rompues dans diverses conditions. 
Dans les cas de rupture par effort tranchant, 
le deuxième réseau de fissures très inclinées, 
annoncé par la théorie et confirmé par l’expé- 
rience, est mis en évidence par des photogra- 
phies. — E. 45863. CDU 624.012.45. 


20-103. Calcul des étriers dans les construc- 
tions en béton armé avec tirant tendu à 
l'avance (Die Berechnung der Bügelbewehrung 
in Stahlbetonverbundkonstruktionen mit vor- 
gespannten Zuggurt). GESSNER (M.): Betonst. 
Zig., All. (sep. 1956), n° 9, p. 503-508, 5 fig. 
(résumés anglais, francais). — Etude des 
relations entre contraintes et déformations 
et de leur influence sur les contraintes de cisaille- 
ment dans le béton non isotrope, avec arma- 
tures non tendues, ou tendues à l’avance. — 
Essais portant sur une barre de béton, soit 
armé, soit précontraint. — E. 43958. 

cDu 624.04 : 693.554 : 693.55/6. 


21-103. Présentation d'une formule pour le 
calcul du fluage et application de cette formule 
au béton précontraint (An expression for creep 
and its application to prestressed concrete). 
Erzen (C. Z.); J. A. C. 1., U. S. A. (août 1956), 
vol. 28, n° 2, p. 205-213, 5 fig., 4 ref. bibl. — 
Présentation d'une formule simple pour la 
déformation totale (déformation élastique plus 
fluage). — La formule est alors utilisée pour 
déterminer la perte de tension dans les poutres 
précontraintes, perte résultant du fluage du 
béton. — Les pertes de tension dans les poutres 
précontraintes peuvent étre déterminées par 
le calcul si l’on connaît la variation du module 
“ d’élasticité du béton avec l’âge et la formule 
de fluage du béton. — E. 44082. 

cpu 693.564 : 666.972. 015.46. 


22-103. Caleul des contraintes de flexion et 
de compression axiale dans les poteaux cir- 
culaires creux(en béton armé) (Bending and 
axial stresses in hollow circular columns). 
BARTLETT (R. J.); Concr. Constr. Engng, 
G.-B. (nov. 1956), vol. 51, n° 11, p. 537-543, 
3 fig. — E. 44738. 

cpu 624.043 : 624.074.7 : 624.072.3. 


23-103. Calcul des constructions antisis- 
miques d’aprés les caractéristiques dynamiques 
des séismes (Earthquake resistant design based 
on dynamic properties of earthquakes). 
Housner (G. W.); J. A. €. I., U. 5. A. (juil. 
1956), vol. 28, n° 1, p. 85-98, 11 fig.. 4 ref. bibl. 
— Présentation d'une méthode de calcul tenant 
compte des caractéristiques des secousses du 
sol lors des séismes et de la résisiunce des 
constructions à de telles charges dynamiques. — 
La méthode est appliquée à des cheminées en 
béton, et grâce à une simplification appropriée 
elle peut être utilisée dans le cas général. — 
Elle permet de réaliser des économies dans la 
construction des cheminées de grande hauteur. 
— E. 43925. cpu 624.04/1 : 699.841. 


24-103. Calcul des constructions destinées a 
résister aux charges dynamiques (Structural 
analysis by dynamic load parameters). CHE- 
ney (J. A.); J. A. C. I., U.S. A. (juil. 1956), 
vol. 28, n° 1, p. 99-111, 5 fig., 7 réf. bibl. — 
Exposé d'une méthode utilisable pour le cal- 
cul des constructions destinées á résister aux 
séismes et à Peffet A souffle. — Poe 
à ati en béton armé. — 4. : 
IS cpu 624.04/1 : 699.84/5. 
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25-103. Calcul des systèmes avec éléments 
en arc par la méthode des angles de déforma- 
tion (en serbe); LAzAREvIc (D.), Zbornik, 
Yougosl. (1955), n° 2, p. 1-40, 36 fig., 2 fig. h.-t., 
1 réf. bibl. (résumés anglais, francais, alle- 
mand). — E. 43097. cpu 624.04 : 624.072.3/4. 


26-103. Contribution au calcul des grils de 
poutres biais (Beitrag zur Berechnung schiefer 
Trägerroste). STARKE (J. J.); Stahlbau, All. 
(oct. 1956), n° 10, p. 251-253, 11 fig. — E. 44285. 

CDU 624.072/3 : 624.074.5. 


27-103. Sur Papplication simplifiée de la 
méthode de Cross pour le calcul des poutres à 
trois et quatre travées et des portiques continus 
(Zur vereinfachten Anwendung des Cross-Ver- 
fahrens bei Trägern über drei und vier Feldern 
sowie ähnlichen Rahmentragwerken). ScHAn- 
FER (W.); Bautechnik, All. (oct. 1956), n° 10, 
p. 356, 3 fig. — E. 44286. 

cpu 624.04 : 624,072.2/33 :. 624.075. 


28-103. Poutres continues et portiques pré- 
contraints (Prestressed continuous beams and 
frames). Morice (P. B.), Lewis (H. E.); 
J. Struct. Div., U. S. A. (sep. 1956), n° ST5 : 
Proc. A. S. C. E., vol. 82, Pap. n° 105, 29 p., 
17 fig. — Exposé de méthodes de calcul des 
poutres continues et des portiques en béton 
précontraint, plus particulièrement des élé- 
ments à section constante. Méthodes de déter- 
mination des profils des câbles de précontrainte. 
— E. 44087. cpu 624.04 : 624.072/5 : 693.56. 


29-103. La répartition de la charge dans les 
tabliers des ponts-routes (The load distribution 
in highway bridge decks). Henpry (A. W.), 
JAEGER (L. G.); J. Struct. Div., U. S. A. (juil. 
1956), n° ST4 : Proc. A. S. C. E., vol. 82, Pap. 
n° 1023, 48 p., 31 fig., 14 réf. bibl. — Méthode 
générale de calcul de la répartition des moments 
longitudinaux, et des abaissements, dans les 
tabliers des ponts, basée sur l’hypothèse que 
le systéme transversal peut étre remplacé par 
un milieu uniforme de méme résistance totale 
á la flexion. — E. 43319. 

cpu 624.042/44 : 624.241.025. 


30-103. Planchers a grils de poutres en béton 
armé (Stahlbeton-Trägerrostdecken). STEYER 
(K. H); Bautechnik, Al. (juil. 1956), n° 7, p. 250- 
252, 6 fig. — Definition des conditions de liai- 
sons et de charges admises. Calcul de ces plan- 
chers. Tableaux de répartition des charges. 
Solutions pour neuf types de grils. — E. 44513. 
— Trad. 1. T. n° 467, 5 p. — 

cpu 624.072/3 : 624.078. 


ER. 31-103. Le calcul appliqué à la construc- 
tion des batiments (Applied structural design of 
building). McKaıc (Th. H.); Edit. : P. W. Dodge 
Corp., Archit. Rec., U. S. A. (1956), 2° éditn, 
4 vol., viii + 442 p., nombr. fig. — Voir analyse 
détaillée B. 2033 au chapitre III « Bibliogra- 
phie ». — E. 44888. _ cpu 624.01/4 : 721 (03). 


32-103. Contribution à l’étude du probleme 
des pressions horizontales sur les parois des 
silos étroits lors de leur vidange (Ein Beitrag 
zur Frage der horizontalen Wanddriicke bei 
der Leerung von engráumigen Silos) ; MEH- 
MEL (A.); Bauingenieur, All. (oct. 1956), n° 10, 
p. 377-379, 6 fig., 2 réf. bibl. — E. 44385. 

cpu 624.043 : 725.36. 

33-103. Calcul des revétements de route en 
béton (Bemessung von Betonstrassendecken). 
Luckacs (E.); Bauplan. Bautech. All. (sep- 
1956), 1959; Strassentechnik, p. 97-101, 7 fig., 
12 ref. bibl. — Mode de calcul proposé en 
application de la formule d’Ivanov. — Déter- 
mination des differents Be So 

i . Exemples numériques. — L. 44000. 
Eu ü he 624.04 : 625.84. 

34-103. Le caleul des revétements routiers 
souples (Die Bemessung von flexiblen Stras- 
senbefestigungen). DEMPWOLFF (R.); Bitu- 
men, All: (sep. 1956), n°® 7-8, p. 164-170, 11 fig., 


20 ref. bibl. — E. 44160. 
= ; cpu. 624.04 : 625.85. 


35-103. Du nouyeau au sujet du calcul des 
systemes hyperstatiques (Neues zur Berechnung 
statisch unbestimmter Tragwerke). BRAUN (O.); 
Stahlbau, All. (oct. 1956), n° 10, p. 236-245, 
18 fig., 2 réf. bibl. — Critique des méthodes 
classiques et exposé d'une méthode plus géné- 
rale. — E. 44285. CDU 624.04 : 624.075. 


36-103. Etude géométrique des ouvrages 
d’art suivant le tracé des routes en spirales 
(The highway spiral as a centerline for struc- 
tures). HARTMAN (P.); J. Highw. Div., U. S. A. 
(oct. 1956), n° HW5: Proc. A. S. C. E., vol.82, 
Pap. 1090, 10 p., 5 fig. — E. 44869. 

cpu 624.2/8 : 625.72 : 624.072.4. 


37-103. Détermination des constantes de 
répartition des moments à l’aide de modèles 
(Moment distribution constants from models). 
ONDRA (0.); J. Struct. Div., U. S. A. (sep. 
1956), me) So; Proc A: NS ACC, VOL ABZA 
Pap. n° 1058), 29 p., 14 fig., 12 réf. bibl. — 
E. 44087. - cpu 624.043 : 69.001.5. 


38-103. Quelques hypothéses résultant d'essais 
récents a la rupture par contraintes de traction 
oblique (Some implications of recent diagonal 
tension tests). FERGUSON (Ph. M.); J. A. C. I., 
U. S. A. (août 1956), vol. 28, n° 2, p. 157-172, 
21 fig., 7 réf. bibl. — Tentative d’explication 
de la rupture de poutres en béton armé basée 
sur les fissurations observées par rupture en 
traction oblique sur des poutres sans étriers. — 
E. 44082. cpu 539. 4 : 624.072.2 : 693.55. 


39-103. Résistance au cisaillement des dalles 
en béton armé (Shearing strength of reinforced 
concrete slabs). ELSTNER (R. C.), HoGNESTAD 
(Ed J. ACs UNS A (Gui. 1936) ol 
28, n° 1, p. 29-58; 25 fig., 5 réf. bibl. — Résul- 
tats de recherches expérimentales sur la résis- 
tance au cisaillement de dalles en béton armé 
soumises á une charge concentrée appliquée 
au centre de la dalle. — Compte rendu d’essais 
de trente-neuf dalles carrées de 1,8 m de cóté. — 
Les essais montrent que la résistance au cisaille- 
ment des dalles est fonction de la résistance 
du béton et de plusieurs autres variables. — 
Présentation d’une théorie de la résistance 
maximum. — E. 43925. 

cpu 620. 17 : 624.073 : 693.55. 


Caf Essais et mesures. 

40-103. Instructions relatives au contröle 
des bétons de routes et d'aérodromes. — Tech. 
rout., Belg. (oct. 1956), n° 3, p. 45-54, 3 fig. — 
Recommandation du Comité technique des 
Bétons du Centre de Recherches routières. — 
Essais effectués sur le béton frais a la sortie 
de la bétonniére, contréle de la résistance du 
béton à la compression, à la traction, à la 
flexion. — E. 44029. 

cpu 620.16 : 666.972 : 625.84. 


41-103. Contróle de la qualité des revétements 
de béton (Quality control of pavement concrete). 
Sımon (L. L.); Constr. Rev., Austral. (aoút 1956), 
vol. 29, n° 8, p. 23-29, 6 fig., 7 réf. bibl. — Essai 
de tension indirect (dit brésilien), utilisant des 
éprouvettes cylindriques. — E. 44332. 

cpu 620.16 


42-103. Appareils simples pour Pétablisse- 
ment des têtes des éprouvettes d’essais à la 
compression (Simple devices for capping 
compression-test samples). WALDORF (S. K): 
Bull. ASTM, U. S. A. (sep. 1956), n° 216, 
p. 67-68, 8 fig. — Dispositifs pour la prépara- 
tion des tétes des échantillons de béton ou de 
sol compacté pour les essais de compression. — 


E. 44497. cou 620.11/6 : 666.972 : 624.131.3. 


43-103. Mesures des efforts et des déforma- 
tions sur des assemblages de chevrons á entrait 
(Kraft- und Verformungsmessungen an Kehl- 
balkengespärren). STEINHARDT, MÓnHLER; Bau- 
technik, All. (oct. 1956), n° 10, p. 333-337, 


1 


625.84. 
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13 fig., 2 ref. bibl. — Essais exécutés au Labo- 
ratoire d’Essais de l’Acier, du Bois et des 
Pierres de l’Ecole Polytechnique de Carls- 
ruhe. — Résultats. —E. 44286. 

cpu 624.044/3 : 694.2 : 69.024.8. 


44-103. Essais de pylönes supports de lignes 
électriques. HEBRANT (F.); Acier, Fr. (nov. 
1956), n° 11, p. 461-465, 11 fig., 1 réf. bibl. — 
Essai de flexion et essai de torsion et flexion 
combinées poursuivis jusqu'á la ruine á St. Nico- 
las Waes (Belgique), et faisant partie du pro- 
gramme de recherche de la C. E. €. M. Etude 
de la distribution des contraintes dans les 
membrures. Montages d'essais. Emploi d'exten- 
sométres ohmiques et 4 inductance. Premiers 
enseignements dégagés des essais. — E. 44825. 

cpu 620.17 : 624.97. 014.2 : 621.311. 


Ce MÉCANIQUE 
DES FLUIDES 


45-103. Contribution à l’étude des crues. Dé- 
termination de la relation dynamique entre les 
précipitations et le débit des cours d’eau au 
moyen du calcul à l’aide de suites. Principe et 
application. CUENOD (M.); Houille blanche, Fr. 
(juil.-août 1956), n° 3, p. 391-403, 14 fig., 
12 réf. bibl. — E. 44074. cpu 532.5 : 627.1/51. 


46-103. Mesures de débit d’eau à un orifice de 
vidange de fond (Durchflussmessungen an einem 
Grundablass). Bóum-Rarray (H.), FasoL (K 
H.); Wasserwirtschaft, All. (oct. 1956), n° 1, 
p. 9-12, 5 fig., 5 réf. bibl. — E. 44178. 

CDU 532.5 : 621.646. 


47-103. Mouvements de résonance á deux 
dimensions dans une enceinte sous l’action d’on- 
des incidentes. BIESEL (F.), Le MEHAUTE (B.); 
Houille blanche, Fr. (juil.-aoút 1956), n° 3, 
p. 348-374, 30 fig., 17 réf. bibl. — Exposé fai- 
sant suite à « l’etude théorique de la houle sur 
certains obstacles ». Les essais vérifient les 
théories de la résonance. L’agitation dans les 
darses limitées par un ouvrage perméable est 
également étudiée par la théorie des obstacles 
résistants et vérifiée expérimentalement. Re- 
cherches sur influence des frottements, conclu- 
sions pratiques pour la technique du modèle 
réduit des seiches portuaires. — E. 44074- 

CDU 532. 5: 627,52 :534, 


48-103. Caractéristiques de l’écoulement des 
eaux sous les ponceaux routiers (Culvert-flow 
characteristics). Nation Acad. Sci., Nation. 
Res. Coune (publ. 413), U. S. A. (1956), Highw. 
Res. Board, Bull. n% 126, iy + 23 p., 24 fig., 
6 réf. bibl. — E. 44326. 

CDU 532 : 625.78 : 624.21.032. 


Ci GÉOPHYSIQUE 
Cib m 


Étude des sols. 


49-103. Une théorie générale de la résistance 
des sols sans consolidation préalable, et son 
application au calcul de leur équilibre (A general 
theory of the undrained strength of soils and 
its application to stability analysis). Davis 
(E. H.); Engineering, New Zél. (15 aoút 1956), 
vol. 11, n° 8, p. 250-256, 6 fig., 8 réf. bibl. — 
E. 44339. cpu 624.131.4/6. 


50-103. Etat de la congélation et coefficient 
de dilatation dü au gel, a Assan (Mandchou- 
rie) (Congelation-structure and frost-heaving 
ratio at Assan, Manchuria). Sucaya (J.); 
(Trad. : E. R. Hope); Nation.Res. Counc. 
Canad., Canad. (avr. 1956), NRC Tech. Transl. 
TT-596, 24 p., 25 fig., 10 réf. bibl. — Emplace- 
ment choisi pour les essais, et description des 
essais. Structure des couches toujours gelées 
(permafrost) et des couches soumises au dégel. 
Étude de la couche toujours gelée. — E. 44570. 

cpu 624,131,435. 


51-103. Etude géophysique de la capacité 
portante de la couche de fondation des routes et 
pistes (Geophysical study on the bearing capa- 
city of the subgrade), TanıruJı (S.), NANBU 
(S.); J. Res. publ. Works Res. Inst., Japon 
(juil. 1954), vol. 1, Res. Pap. n% 11, 12 Ps 
17 fig. — De nombreux essais ont été effectués 
pour déterminer la force portante des couches 
de fondation, et la plupart utilisent des métho- 
des statiques, telles que l’essai de charge sur 
plaque, l’essai de pénétration, l’essai C. B. R. 
Ces méthodes ont l’avantage de mesurer direc- 
tement la force portante, mais la plupart ne 
fournissent que des indications sur les phéno- 


ménes s’exercant á la surface. étant donné que. 


Vinfluence des charges statiques affecte seule- 
ment la région voisine de la surface du sol, et 
qu’on ne peut en conséquence déterminer les 
caractéristiques des couches inférieures. L’in- 
convénient de ces méthodes est qu’elles ne 
tiennent pas compte des charges du trafic. 
Pour y remédier, les auteurs ont adopté Pessai 
dynamique qui consiste en Papplication de 
vibrations artificielles, et qui est essentielle- 
ment une méthode géophysique. Description 
de Pappareillage, méthode utilisée, exposé de 
la théorie. — E. 44227. 

cpu 624.131.5 : 624.15 : 534 : 550.3 


52-103. Auscultation dynamique des fonda- 
tions routiéres. PELTIER (R.); Rev. gén. Routes 
Aérodr., Fr. (oct. 1956), n° 297, p. 73-74, 77-82, 
13 fig. — Circonstances des essais. Déforma- 
bilité des chaussées. Principe et théorie de la 
machine d’essai. Résultats. — E. 44269. 

cpu 624,131.38 : 534.625.73. 


53-103. Le frottement latéral sur les pieux 
de fondation (Ueber die Mantelreibung bei 
Grundpfählen). YosuisHika NisHipa; Bau- 
technik, All. (oct. 1956), n° 10, p. 337-340, 
6 fig., 6 réf. bibl. — E. 44286. 

cpu 624.154 : 624.131.5+ 


532-103. Etude des fondations en surface. 
L’HERMINIER (R.); Ann. I.T.B.T.P., Fr. 
(jan. 1957), n° 109 (Sols et fondations : 24), 
10 p., 12 fig. — Pouvoir portant á la rupture 
d’une couche homogene semi-infinie, soit 
pulvérulente, soit cohérente, avec ou sans 
frottement interne. Pouvoir portant d’un sys- 
tème bi-couche. Pouvoir portant limite de ces 
milieux. Distribution des pressions sous une 
fondation superficielle, chargeant le sol, non 
plus à la rupture, mais à un taux de travail 
admissible. — E. 45246. cpu 624.131 : 624.15. 


530-103. Quelques recherches de mécanique 
du sol: succion, thermo-osmose, fondations 
superficielles. SoEIRo (F.), HABıB (P.), TCHENG 
(Y.); Ann. I.T.B.T.P., Fr. (fév. 1957), n° 110 
(Sols et fondations : 25), 26 p., 25 fig. — Apres 
un rapide exposé de la theorie de la succion, 
l’auteur indique la forme caracteristique des 
courbes de succion, en fonction de la teneur 
en eau pour differents matériaux. Il commente 
ensuite l’application de cette théorie à l’éta- 
blissement des profils d’equilibre de la teneur 
en eau sous des fondations, dans des sols homo- 
gènes ou stratifiés. Le problème du drainage est 
aussi étudié. — Au cours du second exposé, 
un résumé est donné des recherches effectuées 
au Laboratoire, sur la thermo-osmose. Aprés 
la description du phénoméne et des interpréta- 
tions possibles en géotechnique, quelques 
commentaires sont présentés au sujet des 
liaisons eau et sol, ainsi que des relations possibles 
avec l’électro-osmose. — Le troisième exposé a 
pour sujet le pouvoir portant en surface des 
milieux stratifiés; l’auteur indique les résultats 
obtenus par voies théorique et expérimentale 
pour l’amélioration de portance qu’une couche 
de sable surmontant une couche d’argile molle 
peut apporter à une construction. — E. 45863. 

cou 624.131.4/6. 


54-103. Application de l’analogie électrique 
dans la détermination de la répartition des 


contraintes dans le sol.(Zastosowanie analogii 
elektryeznej przy wyznaczaniu rozkladu na- 
prezen w gruncie). CEBERTOWICZ (R.), JACEN- 
Kow. (B.), JASIENSKI (D.); Archiw. Hydrotech.. 
Pol. (1956), t. 3, n° 3, p. 227-242, 16 fig., 12 réf. 
bibl. (résumés russe, francais). — Identité des 
équations de Laplace pour les courants électri- 
ques, et pour l’etat des contraintes dans un 
milieu homogene. — Application à l’etude de 
la répartition des contraintes dans ce milieu. — 
E. 44489. cpu 624.131.4/5 : 624.043 : 537. 


55-103. Glissement de terrain affectant la 
ligne de chemin de fer LTE, dans un profond 
passage en déblai, ä Pest d’Uxbridge (Earth 
movement affecting L. T. E. railway in deep 
cutting east of Uxbridge). Watson (J. D.); 
Proc. Instn civ. Engrs, G.-B. (oct. 1956), 
Part II : Engng Div., vol. 5, n° 3, p. 302-331, 
14 fig., 13 fig. h.-t., 4 réf. bibl. — E. 44271. 

cpu 624.131.543 : 625.12 : 624.134. 


Co CONDITIONS 
GÉNÉRALES 


Coc Conditions économiques. 


56-103. Comparaison des frais d'établisse- 
ment des différents systemes de chauffage dans 
les maison d'habitation (A comparison of capital 
costs of heating systems in houses). B. R. S. 
Dig., G.-B. (oct. 1956), n° 13, 7 p., 1 fig. — 
Etude basée sur l’hypothèse d'un marché por- 
tant sur la construction de 50 maisons jume- 
lées qui seraient construites dans la banlieue de 
Londres. Pour faciliter la comparaison, les 
installations ont été classées en installations 
« classiques » pouvant être montées par l’entre- 
prise générale chargée de la construction, et 
en systèmes spéciaux dont l'installation est 
confiée nécessairement à un spécialiste. — 


E. 44875. cpu 697.003 : 697.387. 


Cod j Règlements. Législation. 

ED) 57-103. Le concours des techniciens et 
hommes de l’art publics et privés aux travaux 
des collectivités locales. SINGER (J.); Edit. : Le 
Monit. Trav. publ., Fr. (1956), 1 vol., 239 p., 
nombr. réf. bibl. Voir analyse détaillée 
B. 2028 au chapitre ut « Bibliographie ». — 
E. 44934. CDU 35.08 : 351. 


Cod | Normalisation. 

ES 58-103. Recueil des normes ASTM, édi- 
tion 1955. 1. Métaux ferreux (1955 Book of ASTM 
standards. Part. I — Ferrous metals). 4.S.T.M., 
U.S.A. (1955), 1 vol. xxxii + 1797 p., nombr. 
fig., 5 pl. h.-t., réf. bibl. — Voir analyse détaillée 
B. 2035 au chapitre ut « Bibliographie ». — 
E. 45088-A CDU 389.6 : 691.713/14 (73) (03). 


EQ) 59-103. Recueil des normes ASTM, édi- 
tion 1955. II. Métaux non ferreux (1955 Book 
of ASTM standards. Part 2. Non ferrous metals). 
A.S.T.M., U.S.A. (1955), 1 vol., xxxii + 1480 p. 
nombr. fig., 3 pl. h.-t., ref. bibl. — Voir analyse 
détaillée B. 2036 au chapitre ut « Bibliogra- 
phie ». — E. 44616-A. 

cpu 389.6 : 691.72/77 (73) (03). 


EN) 60-103. Recueil des normes ASTM, édi- 
tion 1955. III. Ciment, béton, céramique, isole- 
ment thermique, matériaux de construction des 
routes, étanchement, sols (1955 Book of ASTM 
standards. Part 3. Cement, concrete, ceramics, 
thermal insulation, road materials, water- 
proofing, soils). ASTM U.S.A. (1955), 1 vol., 
xxxix + 2017 p., nombr. fig., ref. bibl. — Voir 
analyse détaillée B. 2037 au chapitre mi « Bi- 
bliographie ». — E. 44617. . 

cpu 389.6 : 691.1/6 (73) (03). 


| 
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. ER 61-103. Recueil des normes ASTM, édi- 
tion 1955. IV. Peintures, produits résineux, cel- 
lulose, produits à polir à la cire, bois, matériaux 
acoustiques, constructions sandwich, essais au 
feu (1955 Book of ASTM standards. Part 4. 
Paint, naval stores, cellulose, wax polishes, 
wood, acoustical materials, sandwich building 
constructions, fire tests). ASTM, U.S.A. (1956) 
1 vol., xxviii + 1383 p., nombr. fig., réf. bibl. 
— Voir analyse détaillée B. 2038 au chapitre 11 
« Bibliographie ». — E. 44618-A. 

cpu 389.6 : 691.1/6 (73) (03). 


Cod m (Cahiers des charges. 


Contrats. 


62-103. Cahier des charges des ponts et chaus- 
sées. Modification des articles relatifs au béton 
armé. Circulaire n° 48 du 15 juin 1956. 
Monit. Trav. publ. Bátim., Fr. (3 nov. 1956), 
n° 44, p. 33, 35, 37, 39, 41, 43, 2 fig. — Commen- 
taires de la Circulaire n° 48 du 15-6-56. Texte 
de la Circulaire. — E. 44553. 

cpu 351.712 : 69.003.23 (44). 


Manuels. Cours. 
Traités. 


Cof m 


28 63-103. Dictionnaire frangais-anglais 
des termes relatifs à l’électrotechnique, Pélectro- 
nique et aux applications connexes. PIRAUX (H.); 


Documentation technique (103) 
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Edit. : Eyrolles, Fr. (1956), 1 vol., 168 P.. — 
Voir analyse détaillée B. 2024 au chapitre xt 
« Bibliographie ». — E. 43966. 
cpu 03 : 621.3/38 (410). 
64-103. Glossaire de termes relatifs au béton 
et au béton armé (Glossary of terms for concrete 
and reinforced concrete). British Standards 
Institution, British Standards House, 2 Park 
St., Londres, W. 1, G.-B. (1956), B. S. 2787, 
38 p. — Vocabulaire établi sous les auspices 
de la Commission de Normalisation de l’Indus- 
trie du Ciment, de la Chaux et du Plátre. — 
Termes d'usage courant en Grande-Bretagne 
dans la fabrication et l’utilisation du béton, 

avec leurs définitions. — E. 44890. 
cpu 03 : 693.5/55. 


65-103. Annuaire hydrologique de la France, 
Année 1955. — Soc. Hydrotech. Fr. (1956), 
205 p., nombr. fig. — L’annuaire 1955 comprend : 
I. Le recueil des données sur les débits, com- 
portant, pour chacune des 70 stations qui en 
font l’objet : a) le tableau des débits journaliers 
et moyens mensuels de l'année, avec indications 
des moyennes de débits moyens mensuels, cal- 
culées, 1% sur la période d'existence de la station, 
20 sur la période de référence 1920-1955 com- 
mune à presque toutes les stations étudiées, et 
des lames d'eau équivalentes aux volumes 
écoulés mensuellement au cours de l’année et 
aux moyennes des volumes écoulés mensuel- 


lement, calculées sur la période 1920-1955; b) 
le graphique des débits journaliers avec la 
courbe des débits classés de l’année; c) un gra- 
phique donnant les courbes des débits moyens 
mensuels d’aprés leurs fréquences;d) les totaux 
mensuels des précipitations observées en 1955 
en deux, trois ou quatre postes répartis sur 
le bassin versant. II. Les documents d’ordre 
général suivants : a) un exposé synthétique 
illustré de cartes et tableaux sur les « Carac- 
téristiques hydrologiques de l’année 1955 » de 
M. de BEAUREGARD; b) pour dix-huit stations 
sélectionnées, des tableaux et graphiques de 
comparaison des débits moyens mensuels, et 
des modules annuels avec les valeurs corres- 
pondantes de la période 1920-1955; c) cing 
graphiques indiquant, pour les réservoirs 
influencant les stations de l’Annuaire, le coeffi- 
cient de remplissage hebdomadaire; d) les 
précipitations mensuelles relevées dans seize 
postes . pluviométriques sélectionnés, pour 
l’année 1955 et pour la période de référence; 
e) des renseignements sur les températures pour 
douze postes choisis parmi les stations pluvio- 
métriques sus-mentionnées; f) quatre tableaux 
explicitant le mode de calcul des débits corrigés 
pour les différentes stations hydrométriques 
situées dans les bassins de la Loire, de la Dor- 
dogne, de la Garonne et du Rhône; g) une 
note sur une station supprimée : le Drac à 
Avignonet, de M. de BEAUREGARD. — E. 44249. 

CDU 532.5 : 627.1 : 058.2 (44). 


D. — LES ARTS DE LA CONSTRUCTION 


Dab MATÉRIAUX 
DE CONSTRUCTION 
Dab 1 Matériaux rocheux. 


Pierres. 


66-103. Choix et emploi des sables pour mor- 
tiers et enduits. CHWETZOFF (W.); Bátir, Fr. 
(oct. 1956), n° 61, p. 8-14, 5 fig., 8 réf. bibl. — 
E. 44254 cpu 691.223.: 666.971 : 693.62. 


Dab lam Asphaltes 


et bitumes. 


67-103. Les émulsions cationiques 4 pH 


acide. Théorie, fabrication, utilisation. CEINTREY . 


(M.); Tech. mod. Constr., Fr. (sep. 1956), t. 11, 
n° 9; numéro spécial : Routes et Aérodromes, 
p. 303-310, 8 fig., 23 réf. bibl. (Edit. : Dunod, 
Fr.). — Résultats des études poursuivies pour 
la connaissance des phénoménes existant dans 
une émulsion ä l’interface liquide-liquide. — 
Fabrication des émulsions acides, cas 00 celles- 
ci constituent le seul liant qu’il soit possible 


d’employer avec sécurité. — E. 44196. 
cpu 625.8.06 : 691.163 : 54. 


Liants. Chaux. 
Plátre. Ciments. 


Dab le 


EA 68-103. Travail du plâtre. BUILDER (A.); 
Edit. : Libr. polytech. Ch. Beranger, Fr. et 
Belg. (1956), 2° éditn, 1 vol., vill + 143 p., 
24 fig; — Voir analyse détaillée B. 2026 au 


chapitre m « Bibliographie ». — E. 45038. 
À cpu 691.55 : 693.61 (03). 


69-103. Contribution minéralogique à Pétude 
de Padhérence entre les constituants hydratés 
des ciments et les matériaux lourds. I. II. (fin). 
FARRAN (J.); Rev. Matér. Editn « C », Fr. 


4 


(juil.-août 1956), nos 490-491, p. 155-172, 
91 fig.; (sep. 1956), n° 492, p. 191-209, 27 fig., 
25 réf. bibl. — E. 43710, 44394. 

: cpu 666.972.015. 


70-103. L'ouvrabilité des chaux hydrauliques 
et des ciments de laitier de haut-fourneau, 
fonction de leur composition chimique et de leur 
surface spécifique (Ueber die Verarbeitbarkeit 
von Kalken und Schlackensanden in Abhán- 
gigkeit von chemischer Zusammensetzung und 
spezifischer Oberfläche). KRÄMER (W.), WEGE- 
NER (W.); Zement-Kalk-Gips, All. (oct. 1956), 
n° 10, p. 448-454, 7 fig., 9 ref. bibl. (resumes 
anglais, francais). — E. 44418. CDU 666.92/4. 


71-103. Etude du retrait dü au ciment « So- 
rel » (Sobre la contracción en el cemento Sorel). 
Lorez Gomez (P.); Cemento Hormigon, Esp. 
(oct. 1956), vol. 22, n° 271, p. 399-405, 4 fig. — 
Les mouvements observés lors du durcissement 
du ciment magnésien sont uniquement dus a 
la proportion du chlorure magnésien dissous. 


— E. 44457. cpu 666.972.015.46. 


Dab lel s Agglomérés. 

72-103. Matériaux remplagant la pierre dans 
la construction des brise-lames (Alternatives to 
stone in breakwater construction). JOHNSON 
(R. J.), WexmoutTH (0. F.); J. Waterw. Har- 
bors Div., U.S.A. (sep. 1956), n° WW4 : Proc. 
A.S.C.E., vol. 82, Pap. n° 1059, as 
4 ref. bibl. — Emploi de blog ds eee de 

i formes. Avantages. — E. 44086. 
ba cpu 691.3 : 627.52. 


73-103. Fabrication et emploi des gros blocs 
sillico-calcaires (en russe). ALEXANDROFF (V. 
M.), PLATONOFF (G. D.), Arkhit. Stroitelstvo, 
U.R.S.S. (juin 1956), n° 2 (11), p- 25-30, 13 fig. 
— Description de Pusine de fabrication. — 
Exemple d'emploi des bloes pour des pavillons 


immeubles. — E. 44168. 
en cpu 691.316 : 728. 


Dab lem r Briques. 


Tuiles. Poteries. 


EB 74-103. Tuiles et briques en Europe. 
Edit. : Fédér. Européenne Fabric. Tuiles Bri- 
ques, Fr. (1956), 1 vol., 23 p., 72 p. de pl. — 
Voir analyse détaillée B. 2031 au chapitre 1 
« Bibliographie ». — E. 45002. 

691.42 : 69 : 72 (03). 


Daf SECURITE 
DES CONSTRUCTIONS 
Daf j Essais et mesures. 


75-103. Calorimétre à conduction pour mesu- 
rer la chaleur de prise de ciment Portland aux 
températures et aux pressions élevées (Conduc- 
tion calorimeter for measuring heat of hydra- 
tion of Portland cement at elevated tempera- 
tures and pressures). Lupwic (N. C.), PENCE 
(S.A.); J.A.C.I., U. S. A. (août 1956), vol. 28, 
n° 2, p. 173-184, 11 fig., 6 réf. bibl. — Descrip- 
tion de l’appareil, compte rendu d'essais. — 


E. 44082. cpu 536.6 : 666.972.015.4. 


76-103. Les ultrasons et leur application aux 
essais non destructifs des matériaux (Der Ultra- 
schall und seine Anwendung bei der zerstórungs- 
freien Werkstoffprüfung). Pout (E.); Bauplan. 
Bautech., All. (sep. 1956), n% 9, p. 379-383, 
12 fig., 23 réf. bibl. — E. 44636. 

cpu 620.1 : 534.6. 


Daf | Corrosion. 

77-103. La pollution atmosphérique, agent 
accélérateur du vieillissement des films de pein- 
ture. RABATÉ (J. L.); Peint.-Pigm.-Vernis, Fr. 
(oct. 1956), vol. 32, n° 10, p. 858-865, 8 fig., 
2 réf. bibl. — E. 44415. cpu 620.19 : 667.6. 
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78-103. Sur la corrosion du fer et des aciers 
par les eaux. Influence du pH, des oxydants, des 
réducteurs, des chlorures, des phosphates et de 
la température. POURBAIX (M.); Bull. Centre 
belge Et. Docum. Eaux (CEBEDEAU), Belg. 
(juil.-aoüt-sep. 1956), n° 33, p. 192-208, 17 fig., 
21 réf. bibl. — E. 44460. 

: cpu 620.193 : 694.714. 


79-103. Effets des carburants sur les matieres 
de scellement pour joints de revétements en 
beton. DABIN (J.); Tech. rout., Belg. (oct. 1956), 
n° 3, p. 29-34, 7 fig., 8 réf. bibl. — E. 44029. 

cpu 620.193 : 691.: 693.5.012.43 : 625.8. 


80-103. Revue des recherches effectuées sur 
les effets des courants électriques externes sur 
le beton armé et sur les structures métalliques 
noyées dans le béton (Rassegna delle ricerche 
eseguite sugli effetti delle correnti esterne nel 
cemento armato e nelle strutture di ferro 
immerse nel cemento). MARAGHINI (M.); Ric. 
sci., Ital. (sep. 1956), n 9, p. 2761-2767, 52 réf. 
bibl. (résumés anglais, francais, allemand). — 
Effet corrosif et destructif. — E. 44306. 

cpu 620.193 : 537 : 624.012.45. 


81-103. Applications du zinc dans la lutte 
contre la corrosion : protection cathodique. 
THALMANN (E. H.); Zinc-Cadmium- Alliages, 
Fr. (juil.-aoút-sep. 1956), n% 7, p. 24-27. — 
E. 44376. cpu 691.75 : 620.197. 


Stabilite 
des constructions. 


Daf m 


82-103. La stabilité des éléments de construc- 
tion préfabriqués suspendus pour leur transport 
(Die Standsicherheit der aufgehángten Fertig- 
bauteile). CsonkA (P.); Bauplan. Bautech., 
All. (sep. 1956), n° 9, p. 355-360, 20 fig. — 
Extension d'une étude antérieure (limitée ä la 
poutre pleine á section rectangulaire) aux cas 
d'une poutre pleine de section quelconque et 
d'un élément de construction évidé (poutre 
Vierendeel). — Etude des différents modes de 
suspension utilisés dans la pratique. — Influence 
des défauts d'exécution sur la stabilité de la 
poutre. — E. 44636. cpu 624.04/7 : 69.057. 


Deb INFRASTRUCTURE 
ET MACONNERIE 
Debja Consolidation du sol. 
Assechement. 
Drainage. 


83-103. Application des sols ciment dans les. 


fondations de chaussées. LAvAUX (E.); Tech. 
mod. Constr., Fr. (sep. 1956), t. 11, n° 9 : 
numéro spécial : Routes et Aérodromes, p. 285- 
288, 5 fig. — (Edit. : Dunod, Fr.). — Indica- 
tions sur les constituants du sol ciment : 
ciment, eau, sols, teneur en ciment, teneur en 
humidité et densité maxima. — Description 
des opérations de fabrication et de mise en 
œuvre. — Etude des matériels employés : 
scarificateurs, « moto-pavers », « travel-plants ». 
— E. 44196. CDU 625.73 : 624.138 : 666.94. 


84-103. Compactage des sols. LAGIER (M.); 
Rev. Génie milit., Fr. (1956), t. 89, p. 215-244, 
5 fig., 1 réf. bibl. — Etude théorique du phéno- 
mène de compactage. Le matériel et son utili- 
sation en fonction de la nature du sol. — 
E. 44633. cpu 624.138. 


85-103. Application des liants bitumineux 
a la stabilisation des sols et des sables. PREVosT 
(E.); Tech. mod. Constr., Fr. (sep. 1956), t. 11, 
n° 9 : numéro spécial : Routes et Aérodromes, 
p. 289-294, 11 fig., 1 réf. bibl. (Edit. : Dunod 
Fr.). — Rappel des principales méthodes em- 
ployées en laboratoire. — ktude de la stabilisa- 
tion par liant bitumineux dans la masse, en 


faisant une distinction entre les sols propre- 
ments dits et les sables. — Détermination des 
formes de liants semblant s'appliquer le mieux 
á chacun des deux cas. — E. 44196. 

cpu 624.138 : 691.16. 


86-103. Emploi de la bentonite comme écran 
hydraulique (Use of Washington bentonite as a 
hydro-seal). Ketty (H. J.), STRANDBERG 
(K. G.), Harris (H. M.); Trend, U. S. A. 
(oct. 1956), vol. 8, n° 4, p. 4 — 11,11 fig., 3 ref. 
bibl. — E. 44517. cpu 691.4 : 699.82 : 627.8. 


Deb je Terrassements. 


Percements. 


87-103. Percement de la galerie de Harrsele 
(Tunnel blasting at Harrsele). AHLSTROM (R.); 
Water-Power, G.-B. (nov. 1956), vol. 8, n° 11, 
p. 407-412, 11 fig. — Méthodes adoptées pour 
le percement de la galerie de fuite de la cen- 
trale hydroélectrique de Harrsele sur la riviere 
Ume (Suede). — Avancements réalisés. — 
E. 44444, cpu 624,193 : 627.8. 


88-103. Difficultés rencontrées lors du creu- 
sement d'une galerie d’adduction d’eau de 
70,8 km de longueur (44-mile water tunnel hits 
first snag). Engng News-Rec., U.S.A. (27 sep. 
1956), vol. 157, n° 13, p. 30-32, 4 fig. — Mesures 
prises pour faire face 4 des venues d’eau au 
cours des travaux d’abattage à la mine lors 
du creusement du West Delaware Tunnel, 
U.S.A. — 44088. 

cpu 624.196: : 628.14 : 624.131.6. 


89-103. La route de Horsholm (Horsholm- 
vejen). S@RENSEN (H.); Beton Tek., Danm. 
(1956), n° 3, p. 85-94, 12 fig. (résumé anglais) 
— Découpage des joints dans une chaussée en 
béton. — E. 44509. 


cpu 625.84 : 693.5.012.43. 


Deb ji 


90-103. Fondations á grande profondeur et 
emploi d'étais de fouille de grandes dimensions. 
(Deep foundation requires heavy bracing). 
Constr. Method., U.S.A. (aoút 1956), vol. 38, 
n° 8, p. 50-53, 7 fig. — Difficultés rencontrées 
lors de la construction d'un entrepót de cing 
étages, d'un hótel de dix-huit étages et d'un 
garage souterrain pour quinze cents véhicules 
á Denver. La profondeur de la fondation attei- 
gnait 15 m et la nappe souterraine était atteinte 
a une profondeur de 7 m. Etaiement de la 
fouille générale, élimination de l’eau et exécu- 
tion des pieux. — E. 43654. 

cpu 624.154/7. 


91-103. Pieux et palplanches en beton pre- 
contraint systeme BBRV (Vorgespannte Pfähle 
und Spundbohlen nach dem System BBRV). 
Vocr (H.); Betonst. Ztg, All. (oct. 1956), n° 10, 
p. 580-585, 14 fig. (résumés anglais et francais). 
— E. 44320. CDU 624.155 : 693.56. 


92-103. Mise en place d’un rideau de pal- 
planches en béton armé par injection d'eau sous 
pression (Herstellung einer Stahlbetonspund- 
wand im Spülverfahren). Sucuy (J.); Bauplan. 
Bautech., All. (oct. 1956), n° 10, p. 429-430, 
3 fig. — E. 44637. cpu 624.157.1/7 : 614.846. 


Fondations. 


Deb le Mortiers. 

93-103. Utilisation des liants et mortiers en 
couverture-plomberie. DELEBECQUE (M.); Bátir, 
Fr. (oct. 1956), n° 61, p. 42-47, 14 fig. — 
E. 44254. 

cpu 691.50/3 : 


69.024,15 : 696.123. 


Deb li Betons. 


94-103. Composition et. propriétés du 
béton (Composition and properties of concrete). 


Annales de l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics — N°® 111-112, mars-avril 1957 
pe E ES AE GE EB LE ea TR eee ee 


TROXELL (G. E.). Davis (H. E.), KELLY (J. W.); 
Edit.: McGraw-Hill Publish. Cy Ltd, G.-B. 
(1956), 1 vol., xiv + 434 p., nombr. fig. — 
Voir analyse détaillée B 2039 au chapitre 111 

Bibliographie ». — E. 45149. 
cpu 666.972/3 : 693.5 : 620.1 (03). 


95-103. Sur la question de la fissuration des 
blocs et éléments de construction en beton. 
(Zur Frage der Rissbildung von Betonwerk- 
stein). Henk (B.) GRAETZ (J.); Betonst. Ztg., 
All. (oct. 1956), n° 10, p. 573-580, 11 fig., 
8 réf. bibl. (résumés anglais et francais). — 
E. 44320. cpu 69.059.2 666.977. 


96-103. Technologie et contréle des barrages 
en béton. Stucky (J. P.); Bull. tech. Suisse 
romande, Suisse (15 sep. 1956), n° 19, p. 321- 
335, 18 fig. — Contrôle des bétons mis en 


. œuvre pour les quatre barrages actuellement 


en construction dans le Valais : Grande Dixence, 
Mauvoisin, Moiry, Zeuzier. Etude des facteurs 
qui influencent la qualité et la régularité du 


béton. — E. 43823. 
cpu 620.16 : 666.972 : 627.8. 


97-103. L’aspect des surfaces de béton (Beton- 
overfladers udseende). NIELSEN (E. C.); Beton 
Tek., Danm. (1956), n° 3, p. 95-106, 18 fig. 
(résumé anglais). — Parements des maisons 
au Danemark. — Aspects du probléme. — 
Fautes commises. — E. 44509. 

cpu 693.548. 


98-103. Lubrifiants pour moules destinés a 
la confection de béton brut de décoffrage 
(Smoremidler til forme for pudsfri beton). 
LANDBO (J.); Statens Byggeforskningsinstit. 
Danm. (1956) Saertryk n° 74, 4 p., 2 fig., 2 ref. 
bibl. (Tiré de « Byggeindustrien », n° 5, mars 
1956) — L’interet qui se porte actuellement 
sur l’emploi du béton brut de décoffrage a 
amené l’Institut danois du Bâtiment à étudier 
cette technique. Exposé des recherches effec- 
tuées sur l’action mutuelle entre béton et 
moule, matériaux utilisés poar la confection 
des moules et lubrifiants : cire, huile de vase- 
line, tale, graphite. Résultats de l’enquête. — 
E. 42824. cpu 69.057.5 : 693.548. 


99-103. Résistance du béton in situ (Resis- 
tencia del hormigon en obra). Tonio (J. M.); 
Inform Constr. (Inst. tec. Constr. Cemento, 
Esp. (oct. 1956), n° 84, p. 682. 10/1-682. 10/11, 
10 fig., 11 réf. bibl. — Examen critique des essais 
non destructifs (acoustiques, ultrasoniques, 
basés sur la dureté superficielle et sur l’absorption 
de radiations), — E. 44468. 

cpu 620.1 : 666.972 : 534/9. 


100-103. Etablissement par des moyens empi- 
riques des rapports entre l’äge et la résistance 
du béton (Empirical time-strength relations 
of concrete). Goran (M. L.); I, ASCHE 
U. S. A. (août 1956), vol. 28, n° 2, p. 215-224 
8 fig., 8 ref. bibl. — Intérét pour l’entrepre- 
neur de connaitre ä l’avance l’äge ä partir 
duquel un béton sera assez résistant pour 
permettre les opérations telles que decoffrage, 
enlévement des étais, montage des éléments 
préfabriqués. — E. 44082. 

CDU 539.4 : 666,972 : 69.057.5. 


101-103. Moules pour béton (en russe); 
KozLovsKi (A.), Architekt. Stroitelstvo Moskvy, 
U. R.S. S, (1956), n° 5, p. 7-10, 6 fig. — Nou- 
velle technique de production d’elements 
préfabriqués en.beton et en béton armé. — 
E. 43061. CDU 69.002.2 : 693.5 : 693.55. 


102-103. La technique de la construction en 
béton à l’étranger (Vom Betonbau im euro- 
päischen Ausland). WiGAND (V.); Bauwirtschaft, 
All. (13 oct. 1956), n° 41, p. 1229-1235, 24 fig. 
Impressions recueillies au cours d’un voyage 
d’études aux Pays-Bas, en Suisse, en Autriche 
et en Italie du Nord, sur la technique de cons- 
truction des ponts, tunnels, barrages, ouvrages 
hydrauliques. Composition du béton, mise en 


ra 


Documentation technique (103) 


A A AA WENN RE ROA 


@uvre, avaries, mesures pour diminuer la 
chaleur de prise. — E. 44183. 
CDU 693.54 : 624.2 : 626/7. 


103-103. Méthode d’exécution des revete- 
ments routiers en beton par gächage in situ 
(Mixed-in place concrete paving method shows 
fast production possibilities). Roads-Streets. 
U. S. A. (oct. 1956), vol. 99, n° 10, p. 45-48, 
8 fig. — Description d’essais exécutés en Cali- 
fornie à l’aide d'une machine spéciale malaxant 
le béton en place. Conclusions provisoires. 
— E. 44455. 

CDU 625.84 : 693.54 : 621.8. 


104-103. Le contrôle de Pefficacité des 
« Curing Compounds ». DUTRON (P.); Tech. 
rout., Belg. (oct. 1956), n° 3, p. 35-44, 17 fig., 
2 réf. bibl., — Caractéristiques des « Curing 
Compounds » répandus par pulvérisation ä la 
surface du béton frais des revétements routiers 
pour éviter une dessication trop rapide sous 
l’action du vent ou du soleil. Exposé des essais 
de laboratoire. — E. 44029. 
cpu 693.547/8 : 625.84. 


_ 105-103. Augmentation de la résistance du 
béton par congélation (Egenskaper hos frusen 
betong). Lórquist (B.): Betong, Suède (1956), 
n° 3, p. 155-163, 10 fig., 1 ref. bibl. (résumé 
anglais). — Utilité de la glace formée dans les 
vides du béton résistant au froid. — E. 44263. 

CDU 539.4: 666. 972 : 69.03 « 324». 


106-103. La vibration dans le béton (La vibra- 
cion en el hormigon); Cemento Portland, 
Argent. (jan.-fév. 1956), n° 39, p. 9-15, 9 fig., 
4 ref. bibl. — Etude de la vibration, de l’outil- 
lage, du béton, et de la technique permettant 
d’obtenir économiquement un béton de bonne 
qualité. — E. 44600. cpu 693.546.4. 


107-103. Le béton colloidal (Kolloidaler 
Beton). Brux (G.); Betonst. Ztg., All. (sep. 
1956), n° 9, p. 519-523, 12 fig., 1 réf. bibl. 
(résumé anglais, français). — Le béton Col- 
crete. — Exemples de réalisations en Alle- 
magne (murs de souténement, fondations, 
dalles de revétements routiers). — E. 43958. 

cpu 666.972.5 : 69.021 : 625.8. 


108-103. Emploi de produits d’addition dans 
le béton pour la construction des barrages dans 
l'Inde (The use of admixtures in concrete for 
the construction of dams in India). SINGH (R.); 
Indian Concr. J., Inde (sep. 1956), vol. 30, 
n° 9, p. 293-299, 11 fig. — Essais d’addition 
de sable pulvérisé. — E. 44433. 

cpu 666.972.16 : 627.8. 


109-103. L'état actuel de Pétude experi- 
mentale des adjuvants du beton (Ueber den. 
heutigen Stand der Priifung von Betonzusatz- 
mitteln). WALZ (K.); Zement-Kalk-Gips, All 
(oct. 1956), n° 10, p. 437-440, 6 fig., 1 ref. bibl., 
(resumes anglais, francais). — Expose des 
essais dont les resultats conduisent ä un emploi 
rationnel des plastifiants et des entraineurs 
d’air. — E. 44418. cpu 666.972.16 : 620.1. 


110-103. Bétons gaz. Développement et 
résultats d'essais (Gasbeton. Entwicklung und 
Versuchsergebnisse). Fortschritte Forschun- 
gen Bauwesen, All. (1956), Reihe C, n° 4, 
61 p., nombr. fig., réf. bibl. (Edit : Franckh’sche 
Verlagshandlung, Pfizerstrasse 5-7, Stuttgart- 
O, All.) — Cette brochure est entierement 
consacrée aux bétons gaz et bétons mousse, et 
est destinée a faire le point des connaissances 
allemandes dans ce domaine. Elle contient les 
articles suivants : J. BRANDT : Possipilités 
techniques et économiques de développement 
du béton gaz et du béton mousse en Allemagne. 
— 0. Grar : Développement du béton gaz et 
du béton mousse en Allemagne. Préparation. 
Propriétés. Utilisation. — E. Vocke : Contróle 
de la fabrication d'une usine Ytong. — 
H. ScHAFFLER : Contraintes internes dans des 
d .lles armées en béton gaz et en béton mousse 
durci à la vapeur. H. SCHAFFLER : Fluage de 
dalles armées en béton gaz et en béton mousse 
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durci à la vapeur, — H. Rúscn : Essais de 
résistance au cisaillement de poutres armées 
en béton gaz et en béton mousse durci á la 
vapeur. — W. BERGER : Recherche des condi- 
tions qui déterminent la force portante des 
poutres armées en béton gaz et en béton mousse 
durci à la vapeur. Essais. — K. GösELE : Iso- 
lement acoustique des maisons à murs en 
béton gaz. — E. 44328. 

CDU 666.973.6 : 666.98 : 620.16 (43). 


Deb lu Bétons bitumineux, 


enrobés. 


111-103. Enrobés denses . Davin (R.); Tech. 
mod. Constr., Fr. (sep. 1956), t. 11, n° 9; numéro 
spécial : Routes et Aérodromes, p. 311-321, 
19 fig., 1 réf. bibl. (Edit. : Dunod, Fr.) — Exa- 
men de la situation des enrobés denses au 
bitume pur en France aprés la campagne 1955 
et au seuil de la campagne 1956. — Róle et 
domaine d’emploi des enrobés denses, problémes 
techniques d'étude et de fabrication résolus 


ou encore à l’étude. — Prix d’enrobage et de 
répandage des matériaux. — E. 44196. 
cDU 625.8 : 691.16 : 691.322. 
Deb mo Enduits. 
Revétements. 
112-103. Revêtements d’étanchéité pour 


canaux. VARLAN (G. E.); Eau, Fr. (oct. 1956), 
n° 10, p. 211-218, 9 fig. — Etude des revéte- 
ments en argile, en béton, en béton recouvert 
d'étanchéité, en produits bitumineux. — 
E. 44586. cpu 699.82 : 626.1. 


113-103. Le revétement des digues á talus 
(Slántbekládnad till vagbrytare). LEIMDÓRFER 
(P.); Betong, Suéde (1956), n° 3, p. 131-143, 
45 fig. (résumés anglais, francais). — Des 
essais sur modéle réduit montrent que le 
tétrapode est le bloc qui satisfait le mieux aux 
conditions de perméabilité de la carapace, 
d’accrochage des blocs, de rugosité du parement. 
— E. 44263. cpu 627.52 : 627.41 : 691. 3. 


114-103. Carreaux fibro-plastiques pour revé- 
tement de sols (Fibro-plastische tegels voor 
grondbekledingen). Institut belge de Normali- 
sation, 29, av. de la Brabanconne, Bruxelles 4, 
Belg. (5 oct. 1956), Projet de norme belge NBN 
455, 29 p. en francais, 29 p. en flamand, 10 fig., 
3 fig.h.-t. — Texte rédigé par le Centre belge 
(Document. Inform. Constr. C. E. D. 
O. C). Texte de cette norme. — Définitions. 
Spécifications techniques. — E. 44515. 

. cou. 69.025.334 : 691.27 : 691.16/7. 


Deb ne Béton armé. 

115-103. Espacement des armatures dans 
les poutres (Spacing of reinforcement in beams) 
CHAMBERLIN (S. J.); J. A. C. I, U. S. A. 
(juil. 1956), vol. 28, n° 1, p. 113-134, 22 fig., 
4 réf. bivl. — Compte rendu d’essais entrepris 
pour étudier l’influence de l’espacement des 
barres d’armature parallèles dans les poutres 
en béton armé. — Résultats obtenus avec des 
barres lisses et avec des barres crénelées de 


t différent. — E. 43925. 
Ten cpu 693.544. 


CHARPENTE 
MENUISERIE. SERRURERIE 


Dec 


Dec 1 
Travail des métaux. 
Charpente. Soudure. 
Menuiserie. Construction mixte. 


116-103. Connaissance et état actuel du 
martelage. ForsMAN (0.); Soud. tech. conn., 
Fr. (sep.-oct. 1956), vol. 10, n° 9-10, p. 230-233, 


11 réf. bibl. — Relaxation des contraintes 
résiduelles par martelage aprés soudure. — 
E. 44486. cpu 621.791. 


3 117-103. Manuel « ALCOA » de la 
construction (Alcoa structural handbook). 
Alum. Company America, U. S. A. (1956), 
1 vol., 400 p., nombr. fig. — Voir analyse 
détaillée B. 2034 au chapitre III « Bibliogra- 
phie ». — E. 44916 

CDU 624.014.7 : 624.04 : 691.771 (03). 


EN 118-103. Construire en acier. (Halles. 
Batiments á étages. Auvents et escaliers). (Bauen 
in Stahl. — Hallenbau. Stockwerkbauten. 
Vordächer und Treppen). Edit. : Chambre 
suisse Constr. métall., Suisse (1956), 1 vol., 
374 p., nombr. fig., en francais et en allemand. 
— Voir analyse détaillée B. 2046 au chapitre It 
« Bibliographie ». — 45001. 

cpu 624.014.2 : 721 : 624 (03). 


1182-103. La charpente soudée de la patinoire 
fédérale de Boulogne-Billancourt. Lorin (P.); 
Ann. 1. Ti Bo To Po, Ex. (fe 1991) 00410 
(Construction métall. : 23), 12 p., 23 fig. — 
La patinoire de Boulogne-Billancourt est 
un bätiment de 63 x 50 m. Un des longs pans 
est constitué par une tribune en beton armé. 
La toiture, le second long pan et les pignons 
sont constitués par une charpente metallique 
entièrement soudée dont les éléments comprimés 
sont en tube, les éléments tendus en fer rond et 
les éléments fléchis en téle pliée. Les portiques 
sont en caisson et visitables. Les pignons sont 
bardés en planches d’aluminium. Les pannes 
sont suspendues aux portiques et recoivent 
une couverture en polyester ondulé. translu- 
cide, qui se prolonge sur la surface du long 
pan métallique. Les arcs ont été livrés en 
quatre troncons. Le montage a été exécuté 
au moyen d'un camion grue circulant sur un 
plancher posé sur la piste en béton avec 
interposition d'un ballast de répartition en 
sable, et de máts. — E. 45863. 

cpu 624.014.25. 


119-103. Un nouveau procédé de construction 
à ossature légère en acier. Prıssı (P.); Batir, 
Fr. (oct. 1956); n° 61, p. 16-20, 11 fig. — E. 
44254. cpu 624.014.2 : 624.016.7. 


120-103. Exemples de procédés de montage 
et d’assemblage modernes dans la réalisation 
d'ouvrages métalliques et de ponts (Priklady 
novodobych montazi ocelovych konstrukci 
a mostu). VAHALA (B.); Inzr. Stavby, Tchécosl. 
(22 août 1956), n° 8, p. 381-386, 18 fig. (résumés 
russe, allemand). — E. 43621. 


cpu 624.014 : 624.21 : 69.00. 
Ded TRAVAUX 
D’ACHEVEMENT 
Ded 1 Etanchéité 


des constructions. Joints étanches. 


121-103. Essais d’étanchéité des joints rigides 
des canalisations d’eau en ciment armé. (Bada- 
nia szezelnosci sztywnych polaczen wodocia- 
gowych rur zelbetowych). ZaczyNsKI (E.), 
BupziaNowski \Z.), KroL (W.); Archiw. 
Hydrotech., Pol. (1956), t. 3, n° 3, p. 247-261, 
16 fig., 1 fig. h.-t. — E. 44489. £ 

cpu 621.643.4 : 628.14 : 693.55. 

122-103. Considérations sur la confection des 
joints pour revêtements en béton de routes et 
pistes d’aérodromes (Structural design consi- 
derations for pavements joints). FINNEY (E. 
A.); J. A. €. 1., U. S. A. (juil. 1956), vol. 28, 
n°4,p.1-28, 24 fig., 13 réf. biol. — Description, 
objet et classification des joints pour revéte- 


ments en béton. — Caractéristiques des maté- 
riaux utilisés, comportement des joints 
Barres de liaison et goujons. — E. 43925 


cou 693.5.012.43 625.84 
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Def PREFABRICATION 

123-103. Eléments préfabriqués en béton 
armé. Tablier de pont. (Precast concrete. 


Bridge decks). Constr. Rev., Austral (août 1956), 
vol. 29, n° 8, p. 30-36, 19 fig. — E. 44332. 
cpu 624.21.025 : 693.55 : 69.002.2. 


124-103. Types d'escaliers et de toitures 
primés (en russe). ANDREEFF (V.), Arkhit. 
Stroitelstvo, U. R. S. S. (août 1956), n° 8, 
p. 19-24, 11 fig. — Description et montage 
d'éléments préfabriqués en béton armé pour 
escaliers à volées droites et couvertures ondu- 
lées. — E. 44170. 

cpu 69.002.2 : 693.55 : 69.026 : 69.024. 


125-103. Les nœuds de montage dans les 
ossatures en béton armé réalisées au moyen 
d'éléments préfabriqués (en russe). Stroitelnaja 
Promychlennost, U. R. S. S. (juin 1955), n° 6, 
p. 33-36, 6 fig. — E. 42912, 

cpu 624.078 : 69.002.2 : 693.55. 


126-103. L'immeuble Monsanto à Londres 
(Monsanto house London). Prefabrication, 
G.-B. (oct. 1956), vol. 3, n° 36, p. 537-542, 
12 fig. — Large application de la préfabrication 
à la construction en béton armé. Plan de l’ossa- 
ture. Montage. Réalisation des liaisons. — 
E, 44454. cpu 693.95 : 69.002.2 : 721. 


127-103. Emploi de la préfabrication pour 
l'agrandissement d’une usine (Precast system 
for factory extension). Prefabrication, G.-B. 
(oct. 1956), vol. 3, n° 36, p. 550-552, 9 fig. — 
Construction d’un bâtiment industriel en béton 
armé préfabriqué. Réalisation des liaisons. — 


E. 44454. cpu 693.95 : 69.002.2 : 725.4. 


128-103. Mode de réalisation des assemblages 
des éléments préfabriqués en béton armé et 
influence sur la solidité et la durée des édifices 
(en russe). GOKHMAN (L.); Arkhit. Stroitelstvo, 
U. R. S. S. (juil. 1956), n° 7, p. 7-11, 6 fig. — 
E. 44169. cpu 624.078 : 693.55 : 69.002.2. 


129-103. Tolérances, ajustement et erreurs 
d'assemblage dams les éléments préfabriqués 
(en béton armé) (Tolerancje wymiarow, paso- 
wanie i bledy montazu prefabrykatow). 
JANICKI (S.); Archiw. Inzyn. Ladowej, Pol. 
(1956), t. 2, n° 3, p. 307-345, 38 fig. (résumés 


russe, anglais), — E. 44877. 
cDU 624.078 : 69.002.2 : 624,012.45. 
Dic CLIMATISATION 


130-103. Etude des revétements de sols des 
bâtiments industriels du point de vue ther- 
mique (Despre pardoseli industriale calde). 
GEORGESCU (G. St.); Industr. Constr. Mater. 
Constr., Roum. (1956), n° 8, p. 471-478, 7 fig. — 
E. 44019. cpu 69.025.33 : 725.4 : 536.2. 


131-103. Nouvelles données sur l’air humide. 
CADIERGUES (R.); Industr. therm. Fr. (oct. 1956), 
n° 10, p. 601-606, 3 fig., 5 réf. bibl. — Premiers 
résultats et perspectives des études de codi- 
fication de l’air humide. Terminologie. Dia- 
grammes. — E. 44500. cpu 697.137. 


132-103. Dispositifs de sécurité pour les 
installations de chauffage à eau chaude dont 
la temperature atteint 110% au départ (Sicher- 
heitsvorrichtungen für Warmwasserheizungen 
bis 110°C Vorlauftemperatur). Schmitz (J.); 
Heiz-.Lüft.-Haustech., All. (15 oct. 1956), 
vol. 7, n° 10, p. 172-174, 3 fig., 3 ref. bibl. 
E. 44288. cpu 697.47. 


133-103. Essai rapide de conductibilité thermi- 
que sur des matériaux isolants (A quick thermal 
conductivity test on insulating materials). 
Lane (D. L.); Bull. ASTM., U.S. A. (sep. 1956), 
n° 216, p. 58-60, 5 fig., 4 réf. bibl. — Descrip- 
tion sommaire d’un appareil experimental 
permettant d’exécuter rapidement (10 à 20 mn), 
les essais de conductibilité thermique des 
matériaux isolants. Résultats d’essais. — E. 


44197: cpu 536.6/2 : 691 : 699.86. 


134-103. Le probleme du petit compteur de 
chaleur en particulier pour le chauffage central, 
sa solution. LASTERNSER (A.); Chaud- Froid, 
Fr. (sep. 1956), n° 117, p. 59, 61, 63, 67, 69, 
71, 73, 75, 77, 79, 81, 83, 85, 9 fig. — L’article 
s'inspirant des publications et congrès dans 
lesquels le comptage de chaleur a été traité et 
discuté depuis une vingtaine d'années pré- 
sente une intéressante synthése de la question. 
Après avoir fait ressortir, par examen de la 
statistique, importance des économies réali- 
sables par l’emploi des compteurs de chaleur, 
l’auteur considère particulièrement les petits 
compteurs de calories. — E. 44047. 

cpu 697.347. 


Dic 1 Chauffage. 

135-103. Le chauffage des vitrines (Die Behei- 
zung von Schaufensterscheiben). EscHKE (H.); 
Sanit, tech., All. (1956), n° 10, p. 397-399, 
6 fig. — Problémes physiques. Aération des 
vitrines, leur chauffage. — E. 44369. 

cpu 697.1/9 69.028.24. 


136-103. Installations de chauffage et de 
ventilation dans les stades couverts et palais 
d'expositions (Heizungs-und Lüftungsanlagen 


in Sport- und Ausstellungshallen). ZIMMER-* 


MANN (W.); Schweiz-Blät Heiz.-Lüft., Suisse 
(1956), n° 3, p. 56-70, 18 fig. — E. 44173. 
cpu 697.3/9 : 725.826 : 725.91. 


137-103. La circulation forcée dans les chau- 
diéres. Avantages et inconvénients. RAU ER (E.); 
Chal.-Industr., Fr. (oct. 1956), n° 375, p. 273- 
285, 11 fig., 4 ref. bibl. — E, 44551. cpu 697.44. 


138-103. Les nouvelles installations ther- 
miques du Palais de Justice de Nancy. Charbon- 
chauff., Fr. (1956), n° 13, p. 42-49, 11 fig. — 
Description et caractéristiques de cette chauffe- 
rie centrale fonctionnant au charbon de Lor- 


raine. — E. 44656. cpu 697.32. 


139-103. Bases d’avant-projet des chaufferies 
de chauffage central et de leurs accessoires et 
dépendances. HERODY (C.); Industr. therm., 
Fr. (oct. 1956), n° 10, p. 587-600, 6 fig. — 
Etude originale (1934) mise à jour,.avec jus- 
tifications des tables d’Herody. Hauteur des 
chaufferies. Surface des chaufferies. Surface des 
soutes. Conduits de fumée et d'aération. — 
E. 44500. CDU. 697.322. 


140-103. Chauffage individuel á eau chaude 
par le gaz des locaux scolaires (Gas-Warm- 
wassereinzelheizung für Schulräume). KERST 
(W.); Heiz.-Lüft.-Haustech., All. (15 oct. 1956), 
vol. 7, n° 10, p. 170-171, 3 fig., 1 réf. bibl. — 
E. 44288. CDU 697.43 : 662.95 : 727.1. 


Dic m Réfrigération. 

141-103. Réduction des frais de réfrigération 
d’un immeuble administratif « hermétique » 
par double utilisation de l’eau d’un puits (à 
Minneapolis) (Double duty well water cuts 
cooling costs in « air tight » office building). 
STARRETT (J. E.); Heat. Pip. Air condition, 
U. S. A. (sep. 1956), vol. 28, n° 9, p. 80-83, 
5 fig. — E. 44050. cpu 697.97 : 628.11 : 69.003. 


Die n Ventilation. 


Conditionnement. 
Traitement de la matiére. 


142-103. Recherches expérimentales sur les 
taux de renouvellement naturel de Pair. MOURET 
(J.), Nesst (A.); Industr. therm., Fr. (oct. 
1956), n° 10, p. 607-656, 28 fig., 2 réf. bibl. — 
Résultats de nombreuses mesures statistiques 
dans divers batiments, graphiques et tableaux 
des résultats. — E. 44500. CDU 697.95. 
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Dif Protection 
contre les désordres et accidents. 


Protection 
contre les intempéries. 


Dif mu 


143-103. La lutte contre les effets de la 
condensation. Lucas (A.); Man. peint., Fr. 
(juin-juil. 1956), n° 102, p. 261-264. — E. 42705. 

> cpu 699.874 : 697.93 : 667.6. 


Dif na 
> 144-103. Utilisation des sites souterrains 
naturels et artificiels pour la protection des ins- 
tallations vitales du pays. FÉGER; Rev. Génie 
milit., Fr. (1956), t. 89, p. 256-280, 3 fig., 
4 réf. bibl., 1 fig. h.-t. — Carritres, mines et 
tunnels désaffectés peuvent étre utilisés dans 
certains cas, tout au moins pour les solutions 
provisoires dans l’attente des installations 
souterraines définitives. — E. 44633. 

cpu 699.852: 622: 624,19. 


Danger aérien. 


Dig 1 CANALISATIONS 
145-103. Le tuyau de grés, son emploi dans 
l’assainissement. — Chaud-Froid, Fr. (sep. 
1956), n° 117, p. 119, 121, 123, 125, 127, 131, 
133, 135, 137, 15 fig. — Etude traitant parti- 
culiérement de la fabrication, de l’utilisation 
et de la pose des tuyaux de grés. — E. 44047. 
cpu 621.643.2 : 691.432 : 628.2. 


146-103. Calcul simplifié des canalisations de 
drainage (Vereinfachte Berechnung fir die 
Bemessung von Entwásserungsrohrleitungen). 
Weiss (K.); Bautechnik, All. (oct. 1956), 
n° 10, p. 355, 3 fig. — E. 44286. cpu 628.22. 


147-103. Emploi de joints articulés pour la 
pose de canalisations métalliques de grand 
diamétre, notamment pour la réalisation des 
siphons (Die Anwendung von Gelenken bei 
Verlegung von Stahlrohrleitungen, insbeson- 
dere bei Diickern); FRENTZ (H.); Baumaschine- 
Bautech., All. (nov. 1956), n% 11, p. 325-329, 
9 fig. — E. 44842. 

cpu 621.643,4 : 691.7 : 624.078.6. 


148-103. Pose d'une canalisation sous des 
appontements en bois (Pipes become « Subma 
rines » to get under loading pier). Engng News- 
Rec., U. S, A. (18 oct. 1956), vol. 157, n° 16, 
p. 46-47, 5 fig. — Emploi d'un réservoir à 
admission d'eau réglable introduit dans les 
tubes pour les immerger á la profondeur vou- 
lue. Breve description des opérations. — E. 
44420. CDU 626.02 : 621.643.2 : 627.2. 


149-103. Deux aqueducs en béton armé, 
construits sans cintre ni échafaudage (Dos 
puentes acueductos, construidos sin cimbras 
de madera ni andamios). Casapo (C. F.); In- 
form. Constr. (Inst. tec. Constr. Cemento), 
Esp. (oct. 1956), n° 84, p. 562.28/1-562.28/25, 
nombr. fig. — Le premier, sur la riviére Naje- 
rilla (chute de la Retorna) a été construit sui- 
vant le procédé de Parmature auto-porteuse 
(un arc de 60 m de portée et 16 m de hauteur, 
encadré de piliers droits sur 25 m et 17 m). 
Le second, au barrage de Cubillas, est constitué 
d'éléments d’ares préfabriqués (huit arcs de 
20 m de portée chacun montés, aprés assem- 
blage au sol, sur piles en maconnerie). — 
E. 44468. cpu 628.14.624.072.32 : 693.55. 


150-103. Construction d'une conduite d'adduc- 
tion d'eau de 620 mm de diamétre en tuyaux de 
béton centrifugé précontraint pour une pression 
de service de 14 at (Bau einer Wasserversor- 
gungsleitung © 620 mm aus Schleuderbeton- 
Vorspannrohren für 14 atü Betriebsdruck). 
Lenz (D.); Bauwirtschaft, All. (20 oct. 1956), 
n° 42, p. 1254-1258, 7 fig., 17 réf. bibl. — Géné- 
ralites sur les tuyaux en béton précontraint 
pour les conduites sous pression. Description 


, 


des tuyaux. Pose. Essais. Conclusions et pers- 
pectives d'avenir. — E. 44316. 
CDU 628.14 693.546 : 693.56. 


_ 150%-103. Des aspects techniques de la poli- 
tique du logement dans divers pays d’Europe. 
BONNOME (C.); Ann. I. T. B. T. P., Fr. (jan. 
1957), n° 109, (Questions générales : 31), 18 p., 
20 fig. — Aprés avoir montré comment la situa- 
tion économique et sociale determine l’aspect 
technique des problémes que pose la construction 
de logements dans les divers pays d’Europe 
qu’il a récemment visités, le conférencier s’est 
attaché ä montrer par des exemples concrets 
les tendances qui semblent se degager dans les 
pays suivants : Pologne, Yougoslavie, U. R.S.S., 
Belgique, Danemark, Suéde et Suisse. — 
Ces tendances aboutissent à l’Est, en raison du 
faible niveau technique de la main-d'œuvre, 
à une industrialisation très poussée, matéria- 
lisée par la construction d’importantes usines. 
Les pays occidentaux qui disposent d’une 
main-d'œuvre plus qualifiée ne semblent pas 
vouloir s’engager aussi complètement dans la 
voie de la préfabrication totale et en usine. 
Ces pays restent, le plus généralement, fidèles 
au « traditionnel évolué ». — Sans opposer la 
construction traditionnelle améliorée à la 
construction à l’aide d’éléments usinés, le confé- 
rencier, après avoir montré l'avance notable 
que la France possède tant dans le domaine de 
la préfabrication que dans celui de la cons- 


ÉCHAFAUDAGES. 
ÉTAIEMENTS. BOISAGES. 


155-103. De l’échelle traditionnelle aux pla- 
teformes élévatrices modernes. Trav.-Sécur., 
Fr. (jan. 1956), 2e édit. numéro spécial, 152 p., 
nombr. fig. — Cette édition est complétée par 
différentes études des matériels et des modes 
d'emploi et d’entretien, et par des listes de 
fabricants. — Fabrication, usage correct et 
entretien des différents types d’echelles. 
Echelles en bois, échelles métalliques fixes et 
mobiles, plateformes élévatrices. — E. 44823. 

| cpu 69.057.63. 


Fab 


Fac ELEMENTS PORTEURS 
Facj,  Ossatures. Piliers. 
Colonnes. 


156-103. Poteaux Scaccoli et poteaux S. C. A.C 
pour lignes téléphoniques et télégraphiques 
(Telegrafoniche su Scaccoli e pali S. C. A. C.) 
Societa Cementi Armati Centrifugati), Corso 
Italia, n° 3, Milan, Ital. (mars 1950), n° SCAC 92, 
56 p., nombr. fig. — Caractéristiques des 
poteaux Scaccoli en béton qui sont des poteaux 
SCAC, mais de dimensions plus réduites. Réa- 
lisations effectuées en Italie avec les deux types 
de poteaux. — Poteaux S. C. A. C. (Colonne 
S. C. A. C.), (janv. 1952), n° SCAC 102, 525p% 
nombr. fig. — Caracteristiques generales des 
poteaux SCAC en beton arme utilises dans le 


| bâtiment. Calcul des poteaux cylindriques, 
étude des planchers-champignons, applica- 
| tions. — Pylônes S. C. A. C. pour Péclairage 


A incandescence et á fluorescence. Installations 
réalisées. Accessoires. Calculs (Pali S. C. A. C. 
par illuminazione a incandescenza e fluores- 
cenza. Impianti eseguiti. Accessorl. Calcoli), 
(mai 1953), n° SCAC 104, 52 p., nombr. 


Documentation technique (103) 


truction semi-traditionnelle, conclut cependant 
á la nécessité de poursuivre et d’étendre les 
recherches techniques aux domaines suivants : 
fabrication de matériaux précis, développement 
du travail en atelier, formation de la main- 
d'œuvre et utilisation de la coordination 


modulaire. — E, 45246, cpu 69.002. 
Do ENTREPRISES. 
ORGANISATION. 
INDUSTRIALISATION. 
MAIN-D’EUVRE. 
EN) 151-103. Appointements et salaires 


en vigueur dans le bâtiment et les travaux 
publics du 30 juin 1955 au 1% novembre 1956. 
(Textes fondamentaux, grilles de salaires, 
classement des localités). Monit. Trav. publ. 
Bátim., Fr. (nov. 1956), numéro hors série 
formant supplément « Taux et Indices des 
Salaires », n 375 bis, 138 p., fig. — Voir ana- 
lyse détaillée B. 2029 au chapitre III « Biblio- 
graphie ». — E. 44933 

; cpu 331.2 : 69.007. 2/3 (44). 


152-103. La durée de construction de dix 
maisons individuelles (Byggetiden ved 10 een- 
familiehuse). Stat. Byggeforskningsinst., 
Danm. (1956), Rapp. n° 13, 53 p., 24 fig. 


F. — LES OUVRAGES 


fig. — Caractéristiques générales de construc- 
tion de ces pylônes en béton. Description de 
divers types utilisés en Italie. — E. 44243, 
44244, 44245. 

cpu 624.072.3 : 624.074.7 : 693.55. 


157-103. Pylónes de TSF de 60 m de haut a 
section triangulaire (60 m hohe Funktiirme mit 
Dreieckgrundriss). VAJDA (P.); Bautechnik, 
All. (oct. 1956), n° 10, p. 348-350, 9 fig., 8 ref. 
bibl. — E. 44286. cpu 624.97.014.2 : 621.39, 


158-103. Le mät de TSF de 298 m de haut 
d’Oldenbourg (Der 298 m hohe Funkmast in 
Oldenbourg). HERRNSTADT (T.); Stahlbau, 
All. (oct. 1956),. n° 10, p. 245-251, 16 fig., 
5 ref. bibl. — Mat cylindrique haubanné de 
2 m de diamétre et de 267 m de hauteur, sur- 
monté d'un pylóne en treillis 4 base carrée de 
31 m. Conception. Calcul statique. Détails de 
construction. Montage. — E. 44285. 

cpu 624.97.014.2 : 621.93. 


159-103. La tour en beton arme de 212 m de 
Stuttgart. Lossıer (H.); Génie civ., Fr. (1% nov. 
1956), t. 133, n° 21, p. 389-393, 10 fig. — E. 
44485. cpu 624.97. 012.45 : 621.39. 


160-103. Mise en place et montage d'une tour 
radar en pleine mer (Texas tower tilts down 
into place.) Engng News-Rec., U. S. A. (25 oct. 
1956), vol. 157, n° 17, p. 40-42, 44, 9 fig. = 
Etude des procédés envisagés pour la réali- 
sation d'une troisiéme tour-radar qui serait 
mise en place l’an prochain au large de New 
York A un endroit oü la mer atteint une pro- 
fondeur de 55 m. — E. 44954. 
cpu 627.34 : 624. 014.2 : 624.157.7 : 621.39. 


Fac jel r Ossatures. 


iz, 161-103. Constructions á ossature en 
hod armé (Skelettbauten). Harr (Fr.); Edit. : 
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(résumé anglais). — Etude basée sur l’examen 
de l’edification de dix maisons et ayant pour 
but d’expliquer la variation du nombre 
d’heures d’ouvrier et de la durée de cons- 
truction. Interet financier de l’acceleration 
de la construction. — E. 43969. 

CDU 69.002. : 728.37 : 331.81. 


Dod MATERIEL 


ET OUTILLAGE 


ES 153-103. Le matériel francais d'entre- 
prises, bâtiment, travaux publics, manutention. 
Syndic. nation. Industr. Equipm. M.T.P.S. 
en vente aux Editn. Sci.Industr. Fr. (sep. 1956), 
1 vol., 254 p., nombr. fig. (en francais et en 
angl. — Voir analyse détaillée B. 2030 au 
chapitre III « Bibliographie ». — E. 44401, 

cpu 621.8/9 — (44). 


154-103. La construction du barrage de la 
Grande Dixence (Suisse). L’emploi sur une 
grande échelle d'engins de transport et de manu- 
tention accélére la construction du plus haut 
barrage du monde (Vom Bau des Kraftwerkes 
Grande Dixence. Grosseinsatz von Förder- 
mitteln beschleunigt den Bau der hóchsten 
Staumauer der Welt). Hoch-Tiefbau, Suisse 
(17 nov. 1956), n° 46, p. 389-395, 8 fig. — 
E. 44747. cpu 627.8 : 693.5 : 69.002.71. 


Verlag Georg D. W. Callwey, All. (1956), 
4 vol., 104 p., 158 fig. — Voir analyse détaillée 
B. 2043 au chapitre III « Bibliographie ». — 
E. 44853. cpu 693.95 (03). 


162-103. L’école secondaire Elliot 4 Putney 
(The Elliot secondary school, Putney). 
ANDREWS (W. C.); Struct. Engr, G.-B. (nov. 
1956), vol. 34, n° 11, p. 404-414, 19 fig., — 
Plans d’ensemble. Bátiment principal des salles 
d’etude, comprenant une salle de spectacle, 
ateliers, gymnase, salle de conférence. Struc- 
ture en béton armé : portiques chargés en travée 
pour la salle de spectacle; poutres préfabriquées 
en béton précontraint pour le gymnase. — 


E. 44470. cou 727.2 : 624.012.45/6. 


1622-103. Construction de Possature du Cen- 
tre hospitalier regional de Nantes. — TURMEL 
(G.), VoYER (A.); Ann. I. TES Beads ates 
(fév. 1957), n° 110 (Construction métallique : 
23), 8 p. 9 fig. — Le Centre hospitalier régional 
de Nantes est construit sur un plan rayonnant 
en croix dont la longueur d’aile varie de 65 a 
139 m. L'ossature est en cadres métalliques a 
assemblages entierement soudés. Les cadres 
ont été enrobés en béton de gravillon. En coupe 
transversale les cadres comportent quatre 
poteaux. Aprés détermination des charges et 
surcharges, les cadres ont été calculés confor- 
mément aux Régles CM. 1946 et N. V. 1946, 
par la méthode de Cross pour les charges verti- 
cales et la méthode de Fomerode pour les efforts 
horizontaux. — On expose les détails de la 
préparation et du montage en atelier. Sur le 
chantier deux grues a fléche ont été utilisées 
pour le levage et le montage des piéces qui 
étaient boulonnées au fur et 4 mesure; il n'est 
resté qu’ä exécuter le soudage des nœuds 
effectué uniquement à plat par deux soudeurs 
travaillant en opposition de chaque côté du 
poteau. — E. 45863. cpu 624.014.25. 
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163-103. Une technique nouvelle du báti- 
ment. — Acier, Fr. (nov. 1956), n° 11, p. 440- 
442, 6 fig. — Procédé « Monolithor » pour cons- 
truire des habitations 4 ossature métallique 
préfabriquée en atelier. Coulage des panneaux 
de remplissage en béton au niveau de montage, 
dans des moules pivotants. — E. 44825. 

cou 693.97 : 69.022.325 : 69.057.528. 


164-103. Réalisation d'ossatures en éléments 
préfabriqués dans les constructions á usage 
social et les logements (Prefabricarea sarpan- 
telor la cladirile social culturale si de locuit). 
BARPAIANI (M.); Industr. Constr. Mater. 
Constr., Roum. (1956), n° 8, p. 478-484, 11 fig. — 
E. 44019. cpu 69.002.2 : 693.9 : 728.2. 


Facl Poutres. Dalles. Planchers. 


165-103. Construction économique d'un báti- 
ment administratif avec planchers de grande 
portée (Long-span floors at low premium). 
Engng News-Rec., U. S. A. (25 oct. 1956), 
vol. 157, n° 17, p. 36-38, 6 fig. — Etude de la 
construction actuellement en cours du báti- 
ment de la Fireman’s Fund Insurance C0, à 
San Francisco. Les. planchers en béton armé 
ont une portée de 13 m entre murs intérieurs 
et poteaux métalliques d'extrémité, et s'avan- 
cent au-delä sur 4,5 m en encorbellement. 
— E. 44554. cpu 69.025.22 : 693.55 : 69.022,38. 


166-103. Etude des planchers des patinoires 
a glace (Design of ice skating rinks). BENGLE 
(C. V.); Air condition. Heat. Ventil., U. S. A. 
(oct. 1956), vol. 53, n° 10, p. 85-100, 24 fig. — 
E. 44291. CDU 69.025,22 : 621.56 : 725.86. 


Fac m Toitures. Voútes. 


Dómes. Coupoles. Arcs. Escaliers. 


167-103. L’étude et la construction des han- 
gars de béton précontraint de l’aéroport d’Hel- 
sinki (Finlande) (The design and construction 
of the prestressed concrete hangars at Helsinki 
airport, Finland). Girrorp (F. W.), JANHU- 
NEN (M.); Struct. Eng., G. B. (nov. 1956), 
vol. 34, n 11, p. 415-427, 22 fig. — Différents 
procédés adoptés pour la réalisation des arcs 
en béton précontraint, coulés sur cintres, ou 
préfabriqués. — E. 44470. 

CDU 624.072.32 : 693.56 : 725.39. 


168-103. Le toit Menzel DAP et DAPa 
(Das Menzel-Sprossendach DAP und DAPa). 
HUBNER (A.); Bauplan. Bautech., All. (nov. 
1956), n° 11, p. 470-472, 10 fig. — Charpente 
de toit entièrement constituée d’éléments 
préfabriqués en béton (y compris les pannes). 
Description. Avantages. — E. 44638. 

cpu 69.024.8 : 691.328 09.002.2. 


169-103. Mode de réalisation d'une char- 
pente en éléments précontraints sur le chantier 
de construction I. C. A. B. (Roumanie) (Modul 
de executie a sarpantei din elemente precom- 
pe la santierul J. C. A. B.). Sırcaıs (A.); 

ndustr. Constr. Mater. Constr., Roum. (1956), 
n° 8, p. 461-471, 13 fig. — Voussoirs réalisés 
en grands éléments préfabriqués en béton pré- 
contraint. — E. 44019. 

624.012.46 : 69.024. 4 : 69.002.2. 


170-103. Coupolea Madrid (Cupula en Madrid). 
Inform. Constr. (Inst. tec. Constr. Ce- 
mento), Esp. (oct. 1956), n° 84, p. 849, 
6/1-849.6/6, 13 fig— Prison de Madrid. 
Détails de construction de la coupole en béton 
armé et de son cintre. — E. 44468, 

cpu 624.074.2 : 693.55. 


171-103. La coupole métallique du Colisée 
de Charlotte (U. S. A.). Acier, Fr. (nov. 
1956), n° 11, p. 437-439, 4 fig. — Coupole en 
acier soudé de 100 m de diamètre, et 18 m de 
hauteur au sommet au-dessus du niveau de 
son support. — E. 44825. 

cpu 624.074.2 : 


624.014.25. 


172-103. Paraboloides hyperboliques et autres 
voiles & double courbure (Hyperbolic parabo- 
loids and other shells of double curvature). 
PARME (A. L.); J. Struct. Div., U. S. A. (sep. 
1956), n° ST5; Proc. A. S. C. E., vol. 82, Pap. 
n° 1057, 32 p., 15 fig., 16 réf. bibl, — E. 44487. 

cpu 624.074.4 : 624.072.4. 


Ancrages. Chaínages. 

Suspentes. 
Éléments de solidarisation 
ou renforcement. 


Fac n 


173-103. Contribution à l’étude des disposi- 
tifs d’ancrage des armatures de précontrainte 
(Contributii la studiul unor ancoraje ale arma- 
turilor postintinse pentru precomprimarea 
betoanelor). HALMAGIU (M.), Scripca (L.); 
Industr. Constr. Mater. Constr., Roum. (1956), 
n° 8. p. 450-460, 26 fig., 8 réf. bibl. — Résultats 
d'essai de laboratoire et de constatations faites 
lors de Padoption des ancrages Korovkin. — 
Comparaison des divers types d'ancrages, avan- 
tages et inconvénients. — E. 44019. 

cpu 693.564 : 621.88. 


174-103. L’étaiement horizontal. RICOUARD 
(M. J.); Entrepr. Us. mod., Fr. (3 nov. 1956), 
n° 44, p. 12-15, 7 fig. — Etude technique et 
économique des piéces concues pour franchir 
de grandes portées et reporter les charges de 
construction sur des murs ou des palées. — 


E. 44675. cpu 69.057.5 : 624.91. 
Fad ÉLÉMENTS 

NON PORTEURS 
Fad 1 Menuiseries. 


175-103. Fenétres simples ou fenétres dou- 
bles. Monpin (Ch.); Bátir, Fr. (juil. 1956), 
n° 60, p. 9-11, 7 fig. — Etude de Pinfluence du 
choix de fenétres simples ou doubles sur le 
prix de revient du chauffage et de la construc- 
tion. — E. 43501. cpu 69.028.2 : 69.003 : 697. 


Feb HABITATIONS 


Feb ma Immeubles religieux. 


176-103. Un monastere de 1956. VACHER (G.); 
Bátir, Fr. (oct. 1956), n° 61, p. 31-41, 25 fig, — 
E. 44254. cpu 626.7. 


BATIMENTS CULTURELS 


177-103. Le cinéma « Wepler-Pathé » ä 
Paris. ScoB (V.); Acier, Fr. (nov. 1956), n° 11, 
p. 449-456, 18 fig. — Description de l’ossature 
métallique dont la partie supérieure comporte 
deux poutres jumelées á áme pleine de 23,5 m 
de portée, qui supportent un immeuble de 
quatre étages. Fondatioms sur puits. Essais 
des planchers du balcon et du mezzanine. — 


E. 44825. .cpu 725.823.4 : 624.94: 620.17. 


Fec. 


Fed TRAVAUX MILITAIRES. 
TRAVAUX D’UTILITE PUBLIQUE. 
ALIMENTATION EN EAU. 
HYGIENE PUBLIQUE. 

GÉNIE RURAL 


Fed j Travaux militaires. 

178-103. Les bases de lancement des pro- 
jectiles guidés « Niké » (Nike launching bases 
form complicated job). Contract. Engr, U. S. A. 
(oct. 1956), p. 68-72, 5 fig. — Travaux de cons- 
truction des installations de stockage et des 
plateformes de lancement de projectiles guidés 
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pour la défense de Chicago. — E. 44396. 
cpu 623.1. 


Fed la Alimentation en eau. 

179-103. Le problème de capacité des réser- 
voirs de retenue à long terme. (The problem 
of reservoir capacity for long-term storage). 
Faruy (A.), SHUKRY (A. S.); J. Hydraul. Div., 
U. S.A. (oct. 1956), n° HY5 : Proc. A. S. C. E., 
vol. 82, Pap. 1082, 27 p., 17 fig., 6 ref. bibl. —- 
Caractéristiques des phénomènes hydrolo- 
&iques, précipitations et débit des rivières, 
programmes de régulation, effet des fluctua- 
tions annuelles, facteurs intervenant dans le 
calcul des réservoirs de retenue de grande 
capacité, exemple pratique (grand barrage 
d’Assouan sur le Nil). — E. 44868. 

cou 627.8 : 55 : 532.5. 


Fed m Hygiene publique. 

180-103. Evolution récente dans le domaine 
des fosses septiques (aux U. S. A.). (New 
developments in septic tank systems). Kı- 
KER (J. E.); J. Sanit Engng Div., U. S. A 
(oct. 1956), n° SA5 : Proc. A. S. C. E., vol. 82 
Pap. 1088, 8 p., 2 fig., 11 réf. bibl. — E. 44866. 

cpu 628.35 (73). 


ES 181-103. Les fosses septiques. Leur 
construction, leur fonctionnement, leur entre- 
tien. BUILDER (A.); Edit. Libr. polytech. 
Ch. Béranger, Fr., et Belg. (1956), 3* édit., 
1 vol., viii + 201 p., 169 fig. — Voir analyse 
détaillée B. 2027 au chapitre m1 « Bioliogra- 
phie ». — E. 45039. cDU 628.35 (03). 


ES 182-103. Tables pour la construction 
des égouts et des installations d’épuration. 
(Faustwerte fiir den Kanal- und Klárwerks- 
bau). GENAL (Fr.); Edit. Bauverlag, All. 
(1956), 2° édit., 1 vol., 216 p., nombr. fig. — 
Voir analyse détaillée B. 2044 au chapitre m1 
« Bibliographie ». — E. 44854. 

cpu 624.07 : 628.2/3 (03). 


Fib OUVRAGES 
INDUSTRIELS ET COMMERCIAUX, 
DE PRODUCTION D'ÉNERGIE 
ET D'UTILITÉ PUBLIQUE 


EA 183-103. La pratique américaine dans 
la construction et les travaux publics. I-II. 
(American civil engineering practice). AB- 
BETT (R. W.); Edit. John Wiley and Sons, 
U.S. A. (1956), 2 vol. : I-xii + 1036 p., nombr. 
fig., nombr. réf. bibl.; IL-xiii + 985 p., nombr. 
fig., nombr. réf. bibl. — Voir analyse détaillée 
B. 2032 au chapitre 11 « Bibliographie ». — 
E. 44558, 44559. CDU 624 : 625 : 626 : 

627 : 628 : 629 (03) (73). 
Fib je Industrie. 

1832-103. Dix ans de bátiment industriel 
en République populaire polonaise. Kop- 
CIOWSKI (J.), Meus (W.); Ann. I. T. B. T. P., 
Fr. (jan. 1957), n° 109 (Beton, Béton armé : 42), 
30 p., 68 fig. — La destruction complete des 
étavlissements industriels polonais a conduit 
la Commission d’État pour Il’ Economie planifiée 
à développer la normalisation et la typisation. _ 
Après quelques tátonnements, on s’est limité 
a typiser quelques éléments des bátiments. 
On a été conduit à fixer des types pour : un 
module horizontal; des grilles en béton armé 
avec dalles en béton cellulaire; des fermes et 
poutres en béton précontraint; des éléments 
de couverture préfabriqués; des couvertures 
monolithiques de divers types. Description de 
diverses réalisations. — E. 45246. 


CDU 725.4 : 69.002. 


' bors Div., 


Dima (Gh); 


q 


Fib n Production d'énergie. 


Ouvrages hydrauliques. 
Barrages. 
Régularisation des cours d'eau. 


184-103. Soixante années de développement 
de l’équipement hydroélectrique en Grande- 
Bretagne. (Sixty years of hydro-electric deve- 
lopment in: Great Britain). Struct. Engr., 
G.-B. (nov. 1956), vol. 34, n° 11, p. 373-403, 
40 fig. — Revue generale des principaux 
travaux hydroelectriques depuis soixante ans 
en Grande-Bretagne. Evolution des barrages, 
conduites forcées, galeries et centrales. — 
E. 44470. CDU 627.8 : 621.311 (410). 


185-103. Le barrage de Bhakra (Inde). — 
Conception et caractéristiques de construction. 
(Bhakra dam. Design and construction fea- 
tures). HANDA (C. L.), CHADHA (0. P.); J.A. 
C.I., U.S.A., (août 1956), vol. 28, n° 2, p. 185- 
203, 15 fig. — Description d’ensemble de ce 
barrage-poids en béton d'une hauteur de 
207,25 m. Etude de l’organisation du chantier 
de bétonnage. — E. 44082. 

CDU 627.8 : 693.546. 


186-103. Projet de la centrale de Maraetai 
(Maraetai power project). James (L. S.) 
Engineering, N. Zél. (15 sep. 1956), vol. 11- 
n° 9, p. 282-294, 13 fig., 7 réf. bibl. — Barrage, 
voúte de 60 m de hauteur sur la riviére Wai- 
kato, (N. Zél ) Description générale. Installations 
annexes. Calcul de la voûte. Coût de cons- 
truction. E. 44599. 

cpu 627.8 : 624.074.3. 


187-103. Le barrage et le tunnel d’amenée a 
Bersimis (Canada). Forest (C.); Ingenieur, 
Canad. (1956), n° 167, p. 28-36, 9 fig. — Les 
deux barrages du lac Cassé, ä l’embouchure 
des riviéres Bersimis et Desroches sont du 
type 4 enrochements avec écran d’étanchéité. 
Galerie d’amenée de 11980 m de longueur. 
Organisation des chantiers. — E. 44233. 

CDU 627.8 : 624.196. 


188-103. Etude de l'utilisation des terres 
locales pour la construction des barrages. 
I .Utilisation des terres de la vallée du Bahlui 
à l’Ouest de Iassy. (Studiul utilizarii in conditii 
optime a paninturilor locale la constructia 
barajelor. Nota 1. Studiul utilizarii pamin- 
turilor din valea r ului bahlui la vest de lasi). 
CERNATESCU (A.), SESAN (A.), ATANASIU (D)., 
Bul. Inst. Politeh., Roum. (1956), 
t. 2, nos 1-2, p. 357-367, 10 fig., 6 réf. bibl., 
(résumés russe, francais). — E. 44356. 

cpu 627.8 : 691.4. 


189-103. Le projet d'aménagement du Cum- 
berland inférieur : Kentucky et Tennessee 
(Lower Cumberland projects : Kentucky and 
Tennessee). DYKEs (A. E.); J. Waterw. Har- 
U.S.A. (sep. 1956), n° WWA : 


Proc. A.S.C.E., vol. 82, Pap. n° 1062, 17 p., 


| 4 fig. — Aménagements prévus pour la lutte 


contre les inondations, la navigation, la pro- 
duction d'énergie électrique. — Construction 
d’un barrage de 2 400 m de long, d'une cen- 
trale de 130000 kW et des installations 
annexes. — E. 44086. 

cpu 627.4/8 : 621.311. 


190-103. Protection des canaux contre les 
crues par l’aménagement de déversoirs laté- 
raux (Flood protection of canals by lateral 
spillways). Turrs (H.); J. Hydraul. Div., 
U.S.A. (oct. 1956), n° HY5 : Proc. A.S.C.E., 
vol. 82, Pap. 1077, 17 p., 9 fig., 16 réf. bibl. 
— Caractéristiques hydrauliques des déver- 


| soirs latéraux : étude de leur rôle et des mesures 
permettant 


d’accroitre leur efficacite. 
E. 44868. cou 626.1 : 627.51 : 532.5. 


191-103. Le barrage de Saucelle (El Salto 
Saucelle). Cemento Hormigon. Esp. (nov. 
1956), n° 272, p. 469-473, 6 fig. — Barrage- 
poids de 62 m de haut et 83 m de large. — 


Documentation technique (103) 


Etude des ciments et agrégats, et des bétons 
employés. — E. 44858. 
CDU 627.8 : 666.9. 


„192-103. Considérations relatives à l’étude 
@une nouvelle écluse au barrage Wilson 
(U.S.A.) (Design considerations for a new 
lock at Wilson dam). MoNRoE (R. A.), Pa- 
LO (G. P.); J. Waterw. Harbors Div., U.S.A. 
(sep. 1956), n° WWA : Proc. A.S.C.E., vol. 82, 
Pap. n° 1069, 15 p., 5 fig. — La nouvelle 
écluse aura 33 m de large, 180 m de long et 
pourra élever les bateaux de 30 m. — Méthodes 
de construction prévues. — E. 44086. 

CDU 626.4 : 627.8. 


Fic BATIMENTS PUBLICS 


193-103. Immeubles administratifs 
(Büro- und Verwaltungsgebäude). HOFFMANN 
(K.), PAGENSTECHER (A.); Edit. J. Hoffmann 
Verlag, All. (1956), 1 vol., 160 p., nombr. fig. 
— Voir analyse détaillée B. 2041 au cha- 
pitre m1 « Bibliographie ». — E. 45158. 

cpu 725.2 (03). 


Fid VOIES DE 
COMMUNICATION 
Fid ja Routes. 


194-103 La plantation au service des routes 
de montagne (Lebendverbauung im Dienste 
der Gebirgstrassen). Lustic (E.); Strassen- 
Tiefbau, All. (oct. 1956), n° 10, p. 625-628, 
6 fig. — Intérét de la reconstitution d'une 
couverture végétale sur les pentes des mon- 
tagnes. — E. 44473. cpu 625.77 : 624.18. 


195-103. Etude économique des travaux 
routiers. COQUAND (R.); Techn, mod. Constr., 
(sep. 1956), t. 11, n° 9 : numéro spécial : Routes 
et Aérodromes, p. 327-331, 2 fig. — (Edit. : 
Dunod, Fr.). E. 44196. 

cpu 69.003 : 625.7. 


196-103. Construction des routes et che- 
forestiers (Forstlicher Strassen- und 
Wegebau). HÄFNER (Fr.); Edit. Verlag 
Georg. Fromme und C°, Autr. (1956), 1 vol., 
viii + 379 p., 372 fig., 290 réf. bibl. — Voir 
analyse detaillee B. 2045 au chapitre IH 
« Bibliographie ». — E. 44935. 
cou 625.7 : 634.9 : 624.18 (03). 


197-103. Un nomogramme de clothoides 
pour les successions symétriques d’ares de 
raccordement dans la construction des routes, 
la tangente étant de longueur donnée (Ein 
Klothoidennomogramm für symmetrische Über- 
gangsbogenfolgen im Landstrassenbau bei 
gegebener Tangentenlänge). SCHEIRINGER (W.); 
2.0.1.A.V. Autr. (3 oct. 1956), n° 19-20, 


. 206-209, 2 fig. — E. 44475. 
Y 3 cpu 625.72 : 518. 


198-103. La largeur de la chaussée pour la 
circulation des poids lourds (Die Fahrbahn- 
breite fiir den Schwerlastverkehr). Gauss (F.), 
RAUTENSTRAUSS (W.); V.D.I., All. (21 nov. 
1956), vol. 98, n° 33, p- 1849-1852, 14 fig. = 
Etude géométrique de l’elargi:ssment a prévoir 
pour les chaussées en courbe pour tenir compte 


de la circulation des trains routiers. ee: 


199-103. La déviation de Concise-Vaumar- 
cus. GIrarDcLOS (A.), VITTOZ (M.); Rev. 
gén. Routes Aérodr., Fr. (oct. 1956), no 297, 
p. 58-64, 67-71, 19 fig. — Exposé faisant 
ressortir, d'une part, l’intérêt des caractéris- 
tiques géométriques adoptées pour le tracé des 
voies et leur profil, en vue d’assurer la sécurité 
et le confort de la circulation rapide, d autre 
part, les soins particuliers apportés a l’execution 


€ t betonne. — E. 44269. 
ren, cpu 625.72/3 : 625.84. 


mins 
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200-103. Apercu du programme de recher- 
ches du service « Sols » du Road Research 
Laboratory (G.-B.). MACLEAN ( .J.); Tech. 
rout., Belg. (oct. 1956), n° 3, p. 11-28, 25 fig., 
60 réf. bi 1. — E posé des recherches entre- 
prises pour | étude des probl mes soulevés par 
le dimensionnement et la construction des 
fondations pour routes et pistes d’aéro- 
dromes : drainage du sol, travaux de terras- 
sement, calculs des revétements, stabilisation 
du sol. — E. 44029. — cpu 624.131/2; 625.7. 


201-103. Considérations au sujet de la réali- 
sation des couches intermédiaires et des couches 
de fondations dans les chaussées á revétement 
rigide (Considerations for construction of 
subgrades and subbases for rigid pavement). 
Woops (K. B.); J.A.C.]., U.S.A. (août 1956), 
vol. 28, n° 2, p. 145-155, 24 ref. bibl. — Pro- 
blemes poses par la construction des routes 
et pistes d'aéroports ä revétement rigide. — 
Classification des sols, röle de la couche inter- 
mediaire sur l'épaisseur du revétement rigide. 
— E. 44082. CDU 625.84 : 625.75. 


202-103. Le pavage urbain. ARRAMBIDE (J.); 
Tech. mod. Constr., Fr. (sep. 1956), t. 11, 
n° 9 : numéro special : Routes et Aérodromes, 
p- 322-326. (Edit. : Dunod, Fr.). — Etude du 
pavage mosaique. — Caractéristiques essen- 
tielles de la technique de construction des 
revétements en paves mosaique sous-sol 
et fondation, sable d’interposition et joints 
de pavage. — Perspectives d’avenir. — E. 44196 

CDU 625.82 : 625.712. 


203-103. Revétements bétonnés aux 
U.S.A. — Conception. Exécution. Rendement. 
Grimonp (H.), Saras (G.); Edit. : Eyrolles, 
Fr. (1956), 1 vol., 224 p., 103 fig., 4 pl. h.-t. — 
Voir analyse détaillée B. 2025 au chapitre III 
« Bibliographie ». — E. 44852. 

cou 625.84 (73) (03). 


204-103. Revétements en béton précontraint 
pour piste d'aérodrome (Prestressed concrete 
pavement for airfields). CHoLnoxy (Th.); 
J.A.C.I., U.S.A. (juil. 1956), vol. 28, n° 1, 
p. 59-84, 18 fig. — Description de la construc- 
tion et des essais aux U.S.A. d’une dalle expé- 
rimentale en béton précontraint de 152,4 m 
de longueur et de 3,65 m de largeur. — Etude 
des efforts dans les armatures, de la réalisation 
de la précontrainte dans la dalle, de sa force 
portante et de l’effet de la chaleur. Les résul- 
tats ont montré l’excellent comportement 
de la dalle á tous points de vue et ont indiqué 
que ce type de revétement pourrait 4 l’avenir 
étre utilisé pour les pistes d’aérodromes. — 
E. 43925. cpu 625.84 : 693.56 : 629. 

139.1 : 620.1. 


205-103. L’argile colloïdale et les revête- 
ments hydrocarbonés de chaussées. DURIEZ; 
Tech. mod. Constr., Fr. (sep. 1956), t. 11, 
n° 9 : numéro spécial : Routes et Aérodromes, 
p. 263-284, 26 fig. — (Edit. : Dunod, Fr.). 
Etudes de l’état colloidal; caractéristiques des 
argiles colloïdales, comportement mutuel des 
colloïdes des sols, comportement des argiles 
colloïdales vis-à-vis des liants bitumineux, 
conclusions en ce qui concerne la technique 


routière. — E. 44196. cpu 625.75 : 691.4. 


206-103. L’essai de transmission des charges 
pour les revêtements souples et les couches 
de fondation. IV : Influence de la nature de la 
couche de fondation sur le mode de transmis- 
sion des charges reçues par le revêtement souple 
(The load-transmission test for flexible paving 
and base courses. Part IV : The effect of 
base-course quality on load transmission 
through flexible pavements). HERNER (R. C.); 
U. S. Dept. Commerce (Off. Tech. Serv.). 
— Civ. Aeronaut. Administr. Tech. Deve 
lop. Evaluat. Center, Indianapolis, Indiana, 
U. S. A, (aoút 1955), Tech. Develop. Rep. 
no 269, PB (111828), 11 p., 9 fig., 6 réf. bibl. 
— E. 44566. 

cou 620.17 : 625.85 : 624.043. 
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207-103. Etude des intersections de routes 
(Design of road intersections). SUMMER- 
FIELD (K.); Proc. Instn. civ. Engrs. G.-B. 
(oct. 1956), Part II : Engng Div., vol. 5, 
n° 3, p. 332-378, 26 fig., 21 fig. h.-t., 13 réf. 
bibl. — E. 44271. cpu 625.72. 


Fid 1 Ouvrages 


pour la navigation. 


208-103. Construction d'un port sur les 
Grands Lacs pour l’expédition de Taconite 
(minerai de fer) (Great Lakes port for shipping 
Taconite is built by ore industry). QUINN (A. 
D.); Engng News-Rec., U.S.A. (18 oct. 1956), 
vol. 157, n° 16, p. 38-40, 42, 44, 6 fig. — Choix 
de l’emplacement. Essais sur modeles. Réali- 
sation d'un batardeau et de brise-lames. Equi- 
pement des chantiers de bétonnage des quais. 
— E. 44420. CDU627.2/17 : 622. 


209-103. La reconstruction de l’écluse Trys- 
tram du port de Dunkerque. — Les travaux 
de Génie Civil. RADIGUE (R.), SourLas (R.); 
Travaux, Fr. (nov. 1956), n° 265, p. 589-600, 
15 fig. — Travaux préparatoires. Travaux 
de reconstruction. — E. 44372. 

cpu 626.4 : 627.2 : 69.059.3. 


210-103. La reconstruction de l’écluse Trys- 
tram du port de Dunkerque. I. II. III. (fin). 
MALEGARIE (H.); Travaux, Fr. (aoút 1956), 
n° 262, p. 441-446, 11 fig.; (sep. 1956), n° 263, 
p. 498-510, 28 fig.; (oct. 1956), n° 264, p. 535- 
544, 21 fig. — E. 43221, 43584, 44408. 

cpu 627.44 : 69.059.3. 


211-103. Reconstruction du quai de péche de 
Whitby (remplacement de Pouvrage en bois 
par une nouvelle construction sur pieux d’acier 
(Reconstruction of fish quay at Whitby, repla- 
cement of timber structure by steel piling). 
Rooke (G. W.); Dock-Harbour- Author., G.-B. 
(oct. 1956), vol. 37, n° 432, p. 181-185, 11 fig. 
— E. 44317. CDU 627.33 : 624.154 : 624.014. 


212-103. La reconstruction du phare prin- 
cipal de Livourne (La ricostruzione del faro 
principale di Livorno). MIGLIARDI (A.); Boll. 
Ingri, Ital. (oct. 1956), n° 10, p.3-5, 4 fig. — 
Bréve description de l’ouvrage en maconnerie 
avec planchers et ceintures de béton armé. 
Prix de revient. — E. 44628. 

CDU 627.92 : 693.1/55. 


213-103. Mode de construction des ouvrages 
de protection des cétes réalisés avec emploi 
d’asphalte (Konstruktive Gestaltung von Küs- 
tenschutzbauwerken mit Asphalt.) ZISTCHER 
(F.-F.); Bitum.-Teere.- Asph.-Peche ver.-Stoffe, 
All. (sep. 1956), n% 9, p. 340-344, 20 fig., 20 
réf. bibl. — Etude de l’utilisation de l’as- 
phalte comme matériau de construction dans 
les ouvrages á la mer, description de réalisa- 
tions, progrès techniques, avantages écono- 
miques. — E, 44067. 

cpu 627.52 : 691.16 : 624.01. 


214-103. La protection des côtes contre la 
mer. ROUVILLE (A. de); Travaux, Fr. (nov. 
1956), n° 265, p. 575-585, 20 fig. — Commu- 
nication destinée à faire ressortir la nécessité 
de coordonner les études et l’exécution des 
ouvrages de protection des côtes contre la mer. 
— Activités du Comité d'Océanographie et 
d’Etude des Côtes. — Erreurs dans l’implan- 
tation et l’exécution d’ouvrages longitudinaux. 
— Epis. — Observations sur les matériaux 
communs aux ouvrages. — Entretien et ges- 
tion des ouvrages. — Enlèvement des maté- 
riaux sur les côtes. — Conclusions. — E. 44372. 

CDU 627.5 : 351. 


215-103. Disposition des épis sur une plage de 
sable (Arrangement of groins on a sandy 
beach). SHOSITIRO NAGAI; J. Waterw. Harbors 
Div., U.S.A. (sep. 1956), n° WWA : Proc. 
A.S.C.E., vol. 82, Pap. n° 1063, 13 p., 12 fig., 


6 réf. bibl. — Considérations sur la longueur, 


l’espacement et l’orientation des épis par 
rapport au littoral, la direction de la propa- 
gation des vagues et les conditions dans les- 
quelles elles rencontrent les brise-lames. — 
Etudes faites au Laboratoire d’Hydraulique 
de l’Université d'Osaka (Japon). — E. 44086. 

cpu 627.52. 


Fid p Voies aériennes. 

216-103. Etude et construction de l’aéroport 
de Paya Lebar (Singapour) (The investiga- 
tions, design, and construction of Paya Lebar 
airport, Singapore) .BRYAN (J. J.); Proc. Instn. 
civ. Engrs, G.-B. (oct. 1956), Part II : Engng 
Div., vol. 5, n° 3, p. 379-417, 24 fig., 17 fig. 
h.-t. — E. 44271. 

cpu 629.139 : 725.39. 


Fif OUVRAGES D'ART 


Fif laj Ouvrages 
de protection en montagne. 


217-103. Consolidation d'une paroi rocheuse 
menacant de s'écrouler (Sicherung einer absturz- 
drohenden Felswand). FickerRT (E.), MUt- 
LER (L.); Bauingenieur, All. (oct. 1956), 
n° 10, p. 374- 377, 7 fig., 1 réf. bibl. — E. 44385. 

cpu 624.18 : 624.134. 


Fif m Ponts. 

218-103. Nouveaux ponts de Leningrad (en 
russe). KOTCHEDAMOFF (V. 1.); Arkhit. Stroi- 
telstvo, U.R.S.S. (juin 1956), n° 2 (11), p. 31- 
38, 18 fig. — E. 44168. cpu 624.21 (47). 


219-103. Le pont en métal léger de Liinen, 
sur le canal Datteln-Hamm (Die Leichtme- 
tallbrücke über den Datteln-Hamm-Kanal 
bei Lünen). RoLorr (H. J); Stahlbau, All. 
(oct. 1956), n° 10, p. 232-235, 6 fig. — Pont 
pour chemin vicinal, de 44 m d’ouverture en 
Pantal (alliage Al, Mg, Si), entiérement exécuté 
à Pusine et mis en place à l’aide de grues. 
— E. 44285. cpu 624.28.014.7. 


220-103. Trois projets de pont-route (Tri 
alternativy cestneho viaduktu). SMRCINA (M.), 
Borovicka (L.); Inzr. Stavby, Tchécosl. 
(22 aoüt 1956), n° 8, p. 368-372, 4 fig., 1 ref. 
bibl. (résumés russe, allemand). — Etude de 
trois projets prevoyant le premier, une cons- 
truction en béton précontraint ä réaliser en 
encorbellement, le second, un ouvrage constitué 
d'éléments prefabricu‘s en béton armé et en 
béton précontraint, et le troisiéme, une cons- 
truction métallique avec dalle de tablier en 
béton précontraint. — E. 43621. 

CDU 624 : 21. 


221-103. Réalisation économique de quatre 
voies au-dessus de la baie de Tampa (U.S.A.) 
(Four lanes across Tampa bay at low cost). 
DEAN (W. E.); Engng. News-Rec., U.S.A. 
(20 sep. 1956), vol. 157, n° 12, p. 42-44, 46, 
48, 10 fig. — Reconstruction de Pancien pont 
en béton armé á deux voies, datant de 1923 
et construction d'un nouveau pont doublant 
Pancien. — Caractéristiques du nouvel ouvrage 
(252 travées de 14,6 m, 20 travées de 22 m; 
poutres en béton précontraint préfabriquées, 
piles en béton armé fondées sur pieux en béton 
armé). — E. 44101. CDU 624.27.012. 46 : 

69.002.2 : 624.155. 


222-103. Ponts-routes à poutres mixtes. 
Directives pour le calcul et l'exécution. Norme 
allemande DIN 1078, projet de décembre 1953 
(Verbundträger-Strassenbrücken — Richtli- 
nien für die Berechnung und Ausbildung DIN 
1078, Entwurf und Erläuterungen). Tiré à 
part de: Bautechnik, All. (31 jan. 1954), n° 2, 
p. 46-58, 30 fig. — Texte du projet de norme 


ies de l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics — N° 111-112, mars-avril 1957 


allemande accompagné de commentaires. — 
Définitions, caractéristiques des matériaux 
employés, principes fondamentaux et bases 
du calcul, étude des contraintes, mesures pour 
prévenir les fissurations, sécurité contre les 
déformations critiques, éléments de liaison et 
ancrages, contraintes admissibles. Conditions 
d'utilisation des poutres laminées enrobées. — 
E. 45114. Trad. 1.T. n° 400, 61 p. 

cpu 624,27.016 : 624.04 : 389.6(43). 


223-103. Pont en béton précontraint sur la 
rivière Mahi à Vasad (Inde) (Prestressed 
concrete bridge across the river Mahi at Vasad). 
JoGLEKAR (M. V.). Indian Concr. J., Inde 
(sep. 1956), vol. 30, n° 9, p. 277-279, 4 fig., 
2 pl. h.-t. — Pont-dalle a seize travées de 34 m, 
d'un tirant d'air moyen de 21 m. Détails de 
la conception et de la construction du pont. 
— E. 44433. cpu 624.27.012.46. 


224-103. Franchissement d’une ligne de 
chemin de fer á double voie par un pont a 
dalle biaise  précontrainte (34°)  (Ueber- 
briickung einer zweigleisigen Bundesbahns- 
trecke durch eine vorgespannte schiefe Platte 
(340). BERR (O.), Marx (R.); Bauingenieur, 
All. (oct. 1956), n% 10, p. 361-372, 21 fig., 
2 ref. bibl. — Caleuls. — Essais sur modele. — 
Constructions. — E. 44385. - 

cpu 624.27 : 624.073 : 693.56. 


225-103. Les ponts-levants. DE LA SERVE (H.); 
Ann. Ponts Chauss., Fr. (sep.-oct. 1956), n® 5, 
p. 629-677, 27 fig., 18 ref. bibl. — Apercu 
historique et description d’ouvrages réalisés 
dans le monde. Essai de classification des ponts- 
levants suivant les différentes caractéris- 
tiques de leurs éléments. Problémes posés par 
le réglage de la vitesse, le freinage, le main- 
tien de l’horizontalité de la travée et son 
contréle. — E. 44084. 

cpu 624.8.01. 


Fo INCIDENCES 
EXTÉRIEURES 
Foc Entretien. Réparations. 


Comportement des ouvrages. 
Déplacement des ouvrages. 


226-103. Réfection en béton projeté du reve- 
tement en béton « Diamant » du barrage de 
Staning sur l’Enns (Erfahrungen bei der Sarie- 
rung der Diamant-Betonverkleidung des Enns- 
kraftwerkes Staning-33 MW). KURZMANN (E.); 
Baumasch.-Bautech., All. (oct. 1956), n° 10, 
p. 293-299, 20 fig., 3 réf. bibl. (résumés anglais, 
francais). — E. 44322. 

CDU 627.8 : 69,059.35 : 693.546. 


227-103. Modernisation d’une route en béton 
au Texas (Modernizing a Texas highway with 
concrete). CHOLLAR (A. L.); J. Highw. Div., 
U.S.A. (oct. 1956), n° HW3 : Proc. A.S.C.E., 
vol. 82, Pap. 1074, 7 p., 6 fig. — Etude de la 
réfection d’un revétement en béton posé il y a 
trente-quatre ans. — La largeur de la chaussée 
a été portée de 4,85 m 4 7,3 m. Description de 
Péquipement utilisé. — E. 44869. 

CDU 625.84 : 69.059.3. 


Fod Modifications, 


Démolitions. Désordres. 


228-103. Défectuosité des piles d'un pont 
construit par bétonnage sous Peau (En missly- 
ckad undervattensgjutning av bropelare). 
FritzELL (G.); Betong, Suede (1956), n° 3, 
p- 145-153, 10 fig., 1 ref. bibl. (résumé anglais). 
— Réparation par ceinturage de la pile par 
du béton armé et par coulage d'une poutre 
en béton armé au milieu de la pile. — E. 44263. 

CDU 69,059.32 : 624.166 : 693.5. 


{ 
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229-103. Renforcement de galeries contre 
récontraint. KALBER- 
MATTEN (G. de), BURRI (F.); Bull. tech. Suisse 
romande, Suisse (15 sep. 1956), n° 19, p. 335-338, 


.1 fig. — E. 43823. 


cpu 624.193 : 69,059.32 : 693.56. 


230-103. Considerations sur l’apparition des 
fissures dans les éléments courbes faiblement 
armés. (Consideratiuni asupra momentului 
de fisurare la elementele incovoiate slab 
armate). Mına1 (I. P.); Industr. Constr. Mater. 
Constr., Roum. (1956), n° 8, p. 484-491, 11 fig., 
4 ref. bibl. — E. 44019. 

cpu 69.059.2 : 693.55 : 624.072.4. 

2302-103. Fissuration des corps fragiles et du 
béton armé. Brick (L. P.); Ann. I. T. B. T. P., 
Fr. (jan. 1957), n° 109 (Béton, Béton armé: 43), 
12 p.. fig. — Etude des fissures de traction 


des corps fragiles et celles du béton armé. 
Établissement des formules donnant l’&car- 
tement moyen des fissures et leur ouverture. 
Ces formules permettent de calculer en 
fonction des caractéristiques de la section, la 
contrainte maximun des aciers pour une 
ouverture moyenne des fissures donnée. — 


E. 45246. cpu 69.059.2 : 624.012.45. 


Fof Reconstruction. 

231-103. Reconstruction (en 
Tech. Archit., Fr. (sep. 1956), n° 3, 65 p., 
nombr. fig. — Dans ce numéro consacré à la 
Reconstruction en France, une place impor- 
tante est réservée à la reconstruction de la 
ville du Havre. A cette série d'articles font 


France). 


II. — TRADUCTIONS 


suite des études séparées sur des réalisations 
en divers points de France, notamment à 
Vienne (Isère), Mulhouse, Sotteville-lès-Rouen, 
Caen, Marseille, Royan, Le Tréport, Douai, 
Paris et diverses localités de la région pari- 
sienne. — E. 44255. 

cpu 711.168 : 69.059.3 (44). 


. 232-103. Reconstruction d'un pont métal- 
lique détruit (Wiederaufbau einer stark zers- 
tórten Strassenbriicke). BURGERMEISTER (G.), 
LANGBEIN (F.); Bauplan. Bautech., All. (nov. 
1956), n° 11, p. 447-452, 13 fig. — Pont métal- 
lique de 50 + 80 + 50 = 180 m de longueur a 
poutres Gerber 4 treillis détruit 4 la mine en 
deux endroits. — Description des travaux 
de relevage. —E-44638. 

cpu 624.21.059.5 : 624.28. 


D'ARTICLES TECHNIQUES, EFFECTUEES PAR L’INSTITUT TECHNIQUE DU BATIMENT 


ET DES TRAVAUX PUBLICS 


Des reproductions de ces traductions peuvent étre fournies aux adhérents de l’Institut Technique. 


400. Ponts-routes á poutres mixtes. Directives 
our le calcul et Pexécution. Norme allemande 
DIN 1078, projet de décembre 1953 (Verbund- 
trager-Strassenbriicken Richtlinien für 
die Berechnung und Ausbildung DIN 1078, 
Entwurf und Frlaüterungen). Tiré à part 
de : Bautechnik, All. (31 jan. 1954), n° 2, p. 46- 
58, 30 fig. — Texte du projet de norme alle- 
mande accompagné de commentaires. — Défi- 
nitions, caractéristiques des matériaux 
employés, principes fondamentaux et bases 
du calcul, étude des contraintes, mesures pour 


Chaque analyse bibliographique donnant le nom et l’adresse de l’ 
sont priés de s'adresser directement aux éditeurs ou aux librairies pour se procure 
les ouvrages édités à V’étranger, il est préférable 
Tous renseignements complémentaires seront fournis sur demande par l’Institut Tech 


6, rue Paul- Valéry, Paris XVIe. 


B-2024. Dictionnaire frangais-anglais des 
termes relatifs à l’électrotechnique, Pélectro- 
nique et aux applications connexes. PIRAUX (H.); 
Edit. : Eyrolles, 61, Bd. Saint-Germain, 
Paris, Fr. (1956), 1 vol. (16 X 24 cm), 168 p. 
— Le présent ouvrage constitue le complé- 
ment du dictionnaire anglais-francais du méme 
auteur, dont la troisiéme édition est actuel- 
lement en cours. Appelé à faciliter la tâche 
des chercheurs, ingénieurs, techniciens, traduc- 
teurs, cet ouvrage donne la traduction d’environ 
40 000 termes techniques, ce qui, en tenant 
compte des mots composés, représente pres 
de 20 000 expressions. — E. 43966. 


B-2025. Revétements bétonnés aux U.S.A. 
Conception. Exécution. 


(H.), Saras (G.); Edit. 


Saint-Germain, Paris, Fr. 


: Eyrolles, 61, Bd. 
(1956), 1 vol. (16 x 


25 cm), 224 p., 103 fig., 4 pl. h.-t., F 3 660. — 


Aspect actuel de la technique des revétements 
bétonnés aux U.S.A. : élaboration du projet, 
choix des matériaux et essais, exécution et 
matériel employé, rendements. — La première 
partie expose la méthode du Corps of Engi- 
neers pour les revétements de piste, en la 
complétant pour les revétements routiers par 
les idées de la Portland Cement Association. 


Rendement. GRIMOND 


prévenir les fissurations, sécurité contre les 
déformations critiques, éléments de liaison 
et ancrages, contraintes admissibles. Condi- 
tions d'utilisation des poutres laminées enro- 
bées. — E. 45114. 61 p. 


467. Planchers à grils de poutres en béton 
armé (Stahlbeton-Trägerrostdecken). STEYER 
(K. H.); Bautechnik, All. (juil. 1956), n° 7, 
p. 250-252, 6 fig. — Définition des conditions de 
liaisons et de charges admises. Calcul de ces 
planchers. Tableaux de répartition des charges. 


III. — BIBLIOGRAPHIE 


Le lecteur aura ainsi un aperçu général de la 
tendance actuelle aux U.S.A., car d’une part, 
le Corps of Engineers a Vexpérience mondiale 
la plus étendue en matiere de pistes et d’autre 
part, son laboratoire de recherches travaille 
en liaison avec les autres organismes améri- 
cains ayant le plus contribué au développement 
de la technique des revêtements bétonnés. — 
La deuxième partie traite de la composition 
du béton et des divers essais effectués tant sur 
chantier qu’au laboratoire _ central, Chaque 
opération élémentaire, depuis la préparation 
du béton jusqu’a la derniére opération de 
finissage, est décrite en détail avec le matériel 
utilisé pour l’effectuer. — La troisieme partie 
traite du prix de revient d’un ouvrage, de la 
productivite d’un chantier de revetement 
bétonné, et donne des informations precises 
sur des matériels encore peu connus en France. 
On trouvera également pour des chantiers 

ue les auteurs ont eu Poccasion de visiter, 
la liste du personnel et du matériel affecté a 
chaque opération. — E. 44852. 

B-2026. Travail du plâtre. BUILDER (A); 
Edit. : Librairie polytechnique Ch. Béran- 

er,15,rue des Saints-Péres, Paris, Fr. —1, quai 
Winston Churchill, Liége, Belg. (1956), 28 édit., 


Solutions pour neuf types de grils. — E. 44513. 
Sipe 

470. Détermination expérimentale de la dis- 
tribution de la pression due au vent sur des 
toitures de tribunes (Determinarea experimen- 
tala a distributiei presiunii datorite vintului 
pe acoperisuri de tribune). NEDELESCU (1.); 
Acad. Républ. Popul. Roum.: Et. Rech. 
Mécan. appl., Roum. (jan.-juin 1955), n°5 1-2, 
p. 59-65, 8 fig., 1 ref. bibl. — Expériences en 
soufflerie. Résultats et interprétations. 


E. 44514. 8 p. 


éditeur et le prix de vente, les adhérents de l’Institut Technique 
r les ouvrages qu’ils désirent acquérir ; toutefois pour 
de les commander par l'intermédiaire de librairies spécialisées dans l'importation. 
nique du Bâtiment et des Travaux Publics, 


4 vol. (13,5 x 21,5 cm), vili + 143 p., 24 fig. — 
Le présent ouvrage constitue une monographie 
essentiellement pratique dans laquelle ont été 
réunies toutes les informations qui présentent 
de Pintérét aussi 'bien pour le plátrier et le 
mouleur en plâtre, que pour l’architecte et le 
céramiste. — Exposé historique, procédés de 
fabrication, variétés commerciales de plátre. 
Propriétés et conservation. Gáchage et prise. 
Emploi du plátre en construction; carreaux et 
planches de plátre, cloisons, enduits et crépis, 
hourdis et dallages. — Stuc et staff. Procédés 
généraux de moulage. Apprét du plátre faconné: 
badigeons durcissants, appréts imperméabi- 
lisants, travail du plätre faconne. Biblio- 
graphie. — E. 45038. 


B-2027. Les fosses septiques. Leur construc- 
tion, leur fonctionnement, leur entretien. BUIL- 
DER (A.); Edit. : Librairie polytechnique 
Ch. Béranger, 15, rue des Saints-Pères, Paris, 
Fr. — 1, Quai Winston Churchill, Liége, Belg. 
(1956), 3 édit., 1 vol. (13,5 x 21,5 em), vill + 
201 p., 169 fig. — Le présent ouvrage constitue 
un guide pratique, commode à consulter, 
appelé à rendre de précieux services à tous les 
praticiens maçons, cimentiers, entrepre- 


neurs, architectes, hygiénistes, propriétaires. — 
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Aperçu historique, théorie de l’épuration, 
biologie du désagrégeur et du nitrifieur. 
Efficacité de la désinfection. — Ventilation. 
Avantages des fosses septiques. Détails de 
construction des désagrégeurs. Disposition 
générale des nitrifieurs. Etude des fosses sep- 
tiques monobloc. Choix et construction des 
appareils, construction en béton, en maçonnerie. 
Installation et fonctionnement. Canalisations, 
égouts, contrôle de l’épuration. Statut légal 
des fosses septiques. Progrès réalisés dans la 
construction des fosses septiques. — E. 45039. 


B-2028. Le concours des techniciens et 
hommes de l’art publics et privés aux travaux 
des collectivités locales. SINGER (J.); Edit. 
Le Moniteur des Travaux publics, 32 rue Le 
Peletier, Paris, Fr. (1956), 1 vol. (15,5 X 24 cm) 
239 p., nombr. ref. bibl., F 850. — L'ouvrage 
expose, tant sur le plan de la pratique que sur 
celui de la législation et de la jurisprudence, 
les divers aspects du concours des techni- 
ciens et hommes de l’art aux travaux des collec- 
tivités locales (départements, communes, 
établissements publics départementaux et com- 
munaux tels qu’Offices publics d’H.L.M. 
hôpitaux, hospices). — Règles générales 
désignation et fin de mission du technicien, 
honoraires, conseils des bâtiments. Règles 
spéciales relatives aux fonctionnaires des 
Ponts et Chaussées, du Génie rural, aux archi- 
tectes, géomètres et autres techniciens privés. 
— Règles particulières en raison de la nature 
des travaux : constructions scolaires, travaux 
d'équipement rural, alimentation en eau 
potable, établissements hospitaliers, équipe- 
ment sportif; habitations à loyer modéré, gares 
routières. — Règles particulières en raison 
de la nature de la collectivité. — Tous les arrêts 
de principe du Conseil d’Etat sont cités et cer- 
tains reproduits en grande partie. — E. 44934. 


B.2029. Appointements et salaires en vigueur 
dans le bâtiment et les travaux publics du 
30 juin 1955 au 1% novembre 1956. (Textes 
fondamentaux, grilles de salaires, classement 
des localités). LeMoniteur des Travaux pu- 
blics et du Bâtiment, 32,rue Le Peletier, 
Paris, Fr. (nov. 1956), numéro hors série formant 
supplément « Taux et Indices des Salaires » 
n° 375 bis, 138 p., fig., F 750. — L’ouvrage 
comporte la documentation suivante : texte 
des conventions collectives et accords régissant 
sur le plan national les rapports entre les 
employeurs et leur personnel; salaires et appoin- 
tements minima en vigueur dans chaque dépar- 
tement au 30 juin 1955 et au 1% novembre 1956, 
ainsi que leurs variations entre ces deux dates; 
évolution, depuis sa création, du salaire mini- 
mum national interprofessionnel garanti (S. M. 
I. G.) et classement des localités pour l’appli- 
cation du S. M. I. G.; valeurs entre le 30 juin 
1955 et le 1% novembre 1956 des différents 
« indices salaires » utilisés dans les formules 
de révision de prix. — E. 44933. 


B.-2030. Le matériel français d’entreprises, 
bâtiment, travaux publics, manutention. — Syn- 
dicat national des Industries d’Equipement 
M. T. P. S., en vente aux Editions Science et 
Industrie, 6, Avenue Pierre-1°™-de-Serbie, 
Paris, Fr. (sep. 1956), 1 vol. (24 x 34 cm), 
254 p., nombr. fig., en francais et en anglais, 
F 1500. — Ce volume, qui fait le point du déve- 
loppement actuel des matériels francais pour 
les travaux publics et la construction, comprend 
trois chapitres. Dans le premier chapitre 
« Quelques grandes activités francaises », aprés 
un apercu historique de l'évolution des engins 
francais destinés aux travaux publics et privés, 
sont exposées quelques vues originales sur les 
problemes posés aux entreprises par l’emploi 
de leurs matériels, avec exemple d'un grand 
chantier de barrage. — Le deuxiéme chapitre : 
« Organisation, études, recherches », traite de 
l’entretien et de l’amortissement des machines, 
de l’évolution de la technique dans certaines 


branches de fabrication, et donne un aperçu 
des activités des divers organismes francais qui 
concourent aux progrès des matériels. Ce cha- 
pitre montre les tendances d’une technique 
propre a la construction frangaise et donne 
Vorganisation syndicale des constructeurs. — 
Le troisième chapitre : « Technologie » constitue 
un résumé technologique en 15 sections des 
matériels mécaniques francais de travaux et de 
fabrication de matériaux de construction. Il 
contiept un certain nombre d'intéressants ren- 
seignements sur les fabrications. La publica- 
tion donne une idée précise des fabrications 
francaises de matériel et peut guider utilement 
les utilisateurs. — E. 44401. 


B-2031. Tuiles et briques en Europe. Edit. : 
Fédération Européenne des Fabricants de 
Tuiles et Briques, 2, avenue Hoche, Paris, 
Fr. (1956), 1 vol. (20 x 25, 5 cm), 23 p., 72 p. de 
pl. — Le présent ouvrage a pour objet essentiel 
de fournir un apergu sur la diversité d'expression 
que l’emploi des matériaux de terre cuite offre a 
l’architecte et à entrepreneur. Les soixante- 
douze planches illustrées qu’il comporte ont 
été sélectionnés parmi plusieurs milliers de 
photographies en provenance des douze pays 
membres de la Fédération Européenne des 
Fabricants de Tuiles et de Briques. — La pre- 
mière partie montre la variété des modes d’uti- 
lisation du matériau de terre cuite comme pare- 
ment, notamment dans les constructions ayant 
un caractère artistique. — Dans la deuxième 
partie le lecteur trouvera quelques exemples 
de l’utilisation de la brique de terre cuite dans 
les murs extérieurs revêtus d’un enduit. — 


E. 45002. 


B-2032. La pratique américaine dans la 
construction et les travaux publics. I-II (Ame- 
rican civil engineering practice). ABBETT (R.- 
W.); Edit. : John Wiley and Sons, Inc., 440 
Fourth Avenue, New York, 16, N: Y., U.S. A. 
(1956), 2 vol. (14,5 x 21,5 cm),I-xii + 1036 p., 
nombr. fig., nombr. réf. bibl., $ 15.00; II - xiii 
+ 985 p., nombr. fig., nombr. ref. bibl. — (Le 
vol. III paraítra ultérieurement). — Vol. I. 
Le présent ouvrage constitue un cours complet 
et un traité de référence pour les techniciens, 
tenant compte des progrés techniques les plus 
récents, et comportant un grand nombre 
d’exemples choisis d’application des méthodes 
utilisées aux U. S. A., de tableaux et de gra- 
phiques. Chaque chapitre est rédigé par un 
spécialiste réputé. — Ce volume traite des sújets 
suivants : urbanisme, topographie, technique 
des transports, construction des routes, aéro- 
ports, technique ferroviaire, mécanique des sols 
et reconnaissance des sols, fondations souter- 
raines et fondations sous l’eau, travaux de 
terrassement et dragages, construction des 
tunnels, tables mathématiques. — Vol. IL. — 
Notions fondamentales d’hydraulique, étude 
des divers types de pompes. Hydrologie et 
climatologie. Caractéristiques des barrages 
en béton, en terre, en enrochements. Barrages 
en bois, métalliques. Etude des riviéres: Instal- 
lations hydroélectriques. Irrigation et drainage. 
Adductions d’eau. Réseau d’égouts et traite- 
ment des eaux usées. Collecte et destruction 
des ordures. Installations portuaires, marée, 
houle, courants, ouvrages de défense contre la 
mer, chenaux de navigation, appontements, 
murs de quai. Chantiers navals, cales séches, 
docks flottants. — E. 44558 44559, 


B-2033. Le calcul appliqué à la construction 
des bätiments (Applied structural design of 
building). McKarc (Th. H.)- Edit. : P. W. 
Dodge Corporation, Architectural Record, 
119 West 40th Street, New York 18, N. Y., 
U.S, A. (1956) 2° éditn, 1 vol. (18,5 x 26,5 cm), 
viii + 442 p., nombr. fig., $ 12.50. — Manuel 
pratique a l’usage des ingénieurs, des archi- 
tectes, étudiants et dessinateurs, et groupant 
Pensemble des connaissances techniques néces- 
saires pour l'établissement d'un projet. Apres 
un rappel des connaissances générales, l’auteur 
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examine successivement : l’acier en flexion, le 
béton armé en flexion, le bois et autres maté- 
riaux en flexion, les poteaux, les fondations et 
les murs, les assemblages, les ouvrages com- 
plexes, et termine par un chapitre sur « la pra- 
tique des bureaux d'études ». Des tableaux, des 
schémas et des abaques completent cet ouvrage 
en facilitant les applications pratiques. — 
E. 44888. 


B-2034. Manuel « ALCOA » de la construc- 
tion (Altoa structural handbook), Aluminium 
Company of America, Alcoa Building, Pitts- 
burgh; Pa, U, 75. Ayo OS 
(14,5 x 21,5 cm), 400 p., nombr. fig. — Ouvrage 
a Pusage de l’ingenieur ou du dessinateur. Une 
premiere partie traite des caracteristiques 
générales et de la fabrication des alliages d’alu- 
minium. Elle est suivie des règles pour le calcul 
des éléments de construction en alliage léger, 
et de tables des caractéristiques mécaniques 
des profilés commerciaux, ainsi que des tolé- 
rances et des dimensions des produits. Diffé- 
rents renseignements pratiques complètent 
l’ouvrage. Le livre étant essentiellement des- 
tiné à des ingénieurs américains, toutes les 
données sont en mesures anglo-saxonnes. — 
E. 44916. 


B-2035. Recueil des normes ASTM, édition 
1955. I. Métaux ferreux (1955 Book of ASTM, 
standards. Part. 1 - Ferrous metals). ASTM 
U. S. A. (1955), 4 vol. (15 23 em), xxxii 
+ 1797 p., nombr. fig., 5 pl. h.-t., ref. bibl. — 
Recueil des normes et propositions de normes 
de l’American Society for Testing Materials, 
relatives aux metaux ferreux. Materiaux de 
canalisation. Plats, barres, boulons et rivets. 
Aciers á ressorts et ressorts en acier. Armatures 
pour beton. Produits divers en acier. Essais 
de corrosion. Produits en acier ä revétement 
metallique. Electrodes et baguettes de sou- 
dage. Fer corroyé. Fonte. Materiaux magne- 
tiques. Ferro-alliages. Poudres metalliques et 
métaux frettes. Methodes générales d’essai. — 
E. 45088A. 


B-2036 Recueil des normes ASTM, édition 
1955. — II. Métaux non ferreux (1955 Book of 
ASTM standards. Part. 2. Non-ferrous metal). 
A.S. T.M., U.S. A. (1955), 1 vol. (15 x 23 cm), 
xxxii + 1480 p., nombr. fig., 3 pl. h.-t., réf. 
bibl. — Normes et vropositions de normes pour 
les métaux non ferreux : cuivre et alliages du 
cuivre; métaux non ferreux et leurs alliages; 
matériaux métalliques pour le chauffage 
électrique, résistances électriques et leurs 
contacts; poutres métalliques et métaux fréttés; 
revêtements galvanoplastiques; essais de cor- 
rosion; métaux et alliages coulés sous pres- 
sion; aluminium et magnésium et leurs alliages; 
méthodes générales d'essai. — E. 44616-A. 


B-2037. Recueil des normes ASTM, édition 
1955. IH. Ciment, béton, céramique, isolement 
thermique, matériaux de construction des 
routes, étanchement, sols. (1955 Book of ASTM 
standards. Part. 3. Cement, concrete, ceramics, 
thermal insulation, road materials, water- 
proofing, soils). A. S. T. M., U. S. A. (1955), 
1 vol. (15 x 23 em), xxxix + 2017 p., nombr. 
fig., ref. bibl. — Normes et propositions de 
normes concernant les produits suivants 
ciment, chaux, plátre, ciments magnésiens, 
produits en amiante-ciment, mortiers résistants. 
aux produits chimiques, mortiers pour macon- 
nerie, éléments de construction en maconnerie, 
canalisations et poteries de drainage, produits 
réfractaires. Faience, émail, porcelaine. Verres 
et verrerie. Isolants thermiques. Pierres natu- 
relles. Agrégats minéraux, béton et matériaux 
routiers non bitumineux. Matériaux bitumineux 
pour la construction des routes, l'étanchement 
et les toitures. Sols. Thermométres. — E. 
44617A. 


B-2038. Recueil des normes ASTM, édition 
1955. IV. Peintures, produits résineux, cellulose, 
produits à polir à la cire, bois, matériaux acous- 
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. tiques, constructions sandwich, essais au feu. 


{1955 Book of ASTM standards, Part 4- Paint, 
naval stores, cellulose, wax polishes, wood, 
acoustical materials, sandwich and building 
constructions, fire tests). A. S. T.M.,U. S. A. 
(1956), 1 vol. (15 X 23cm), xxviii + 1383 p., 
nombr. fig., réf. bibl. — Peintures, vernis, 
laques et produits connexes, y compris pro- 
duits résineux. Cellulose et dérivés. Produits à 
polir à la cire. Bois et produits de conservation 
du bois. Matériaux pour l'isolation acoustique. 
Panneaux sandwich. Méthodes d’essai des 
constructions. Essais de résistance au feu. 
Thermomètres. Méthodes générales d’essai des 
matériaux. — E. 44618-A. 


B-2039. Composition et propriétés du béton 
(Composition and properties of concrete). 
TROXELL (G. E.), Davis (H. E.), KeLLY (J. W.); 
Edit . : McGraw-Hill Publishing Company 
Ltd, McGraw-Hill House, 95 Farringdon Street, 
Londres EC.4, G.-B. (1956), 1 vol. (16 x 24 em), 
xiv + 434 p., nombr. fig. — Manuel 4 Pusage 
des étudiants et des ingénieurs, qui, d'une forme 
facilement maniable, présente cependant un 
cours pratique complet de béton. Il étudie suc- 
cessivement : les constituants du béton (ciment, 
agrégats, eau et adjuvants), les propriétés du 
béton frais, le dosage des mélanges, la fabrica- 
tion du béton, sa mise en ceuvre, le traitement 
aprés prise, les coffrages, la résistance du béton, 
sa perméabilité, sa durabilité, ses variations de 
volume et autres propriétés. Un chapitre est 
consacré aux types spéciaux de bétons et un 
autre au contróle de l’utilisation. Les travaux 
de laboratoire font l’objet d’explications détail- 
lées. Enfin une bibliographie extrémement 
développée donne au lecteur la possibilité d’ap- 
profondir les sujets qui l'intéressent particulie- 
rement. — E. 45149. 


B-2040. Calcul des déformations. III. La 
fluidité .(Analysis of deformation. III - Flui- 
dity). SWAINGER (K.); Edit. ; Chapman and 
Hall, Thirty Seven Essex Street, Londres 
W.C.2, G.-B. (1956), 1 vol. (14 x 22 cm), xxvii 
+ 266 p., fig., 95 réf. bibl. — Dans ce troi- 
siéme volume, Pauteur fait un examen cri- 
tique des théories classiques et étudie plus 
particulièrement les phénomènes d’écoulement. 
Caractéristiques de l’énergie de la substance 
en cours d’écoulement : énergie de translation, 
de rotation, de vibration. Agrégation locale de 
particules, migration de particules produite 
par la vibration, énergie potentielle correspon- 
dant à l’agrégation de particules, énergie de 
déformation. Tourbillons. Expression mathé- 
matique des phénomènes. Étude de l’écoule- 
ment plan visqueux et de l’écoulement vis- 
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queux tridirectionnel. Rapports entre les 
contraintes et la fluidité. Conditions aux limites 
et leur influence sur l’écoulement. étude vec- 


torielle. Mouvement d'un corps rigide. — E. 
44560. ; 


B-2041 Immeubles administratifs. (Büro- 
und Verwaltungsgebäude). Horrmann (K.), 
PAGENSTECHER (A.); Edit. : Julius Hoffmann 
Verlag, W. Leuschnerstrasse 44, Stuttgart, 
All. (1956), 1 vol. (23,5 x 29,5 cm), 160 p., 
nombr. fig. — Recueil de réalisations de toutes 
importances, abondamment illustré de pho- 
tographies, plans et coupes, avec texte expli- 
catif condensé en trois langues : allemand, 
anglais et francais. Les exemples présentés 
vont de petits bátiments á usage de bureaux 
annexés ä une usine, aux grands bätiments 
administratifs, aux immeubles officiels (hótels 
de ville, consulats, ambassades), aux banques, 
caisses d'épargne et immeubles de compagnies 
d’assurances, ainsi qu'aux immeubles mixtes 
pour bureaux et locaux commerciaux. — E. 
45158. 


B-2042. Problémes spatiaux dans. la cons- 
truction des villes européennes. Le cœur de la 
ville (Raumprobleme im europaischen Stádte- 
bau. Das Herz der Stadt). Raupa (W.); 
Edit.: Verlag Georg D. W. Callwey, Finkens- 
trasse 2, Munich 2, All. (1956), 1 vol. (21,5 
x 26,5 cm), 104 p., 89 fig., DM. 17. 50. — 
L’auteur de cet ouvrage abondamment docu- 
menté et richement illustré cherche dans les 
réalisations particulièrement brillantes du 
passé une lecon pour les architectes et urba- 
nistes d’aujourd’hui. — Partant de la notion 
d’espace et de sa perception visuelle, il en suit 
l’évolution depuis l’antiquité jusqu’à nos jours 
pour essayer de dégager le principe ordonna- 
teur de la construction urbaine. Bibliographie. 
— E. 44889. 


B-2043. Constructions à ossature en béton 
armé (Skelettbauten). Harr (Fr.); Edit. 
Verlag Georg D.W. Callwey, Finkenstrasse 2, 
Miinich 2, All. (1956), 1 vol. (21 x 26 cm), 
104 p., 158 fig., DM. 17,50. — Trois parties : 
4° Coup d’eil historique sur les premières 
formes de la construction moderne 4 ossature 
en béton armé; 2° Les réalisations actuelles en 
Allemagne; 3° les tendances récentes dans le 
monde. La seconde partie est la plus dévelop- 
pée. Le texte constitue avant tout un commen- 
taire des trés nombreuses illustrations, consa- 
crées essentiellement 4 des grands magasins 
et bátiments administratifs. — E. 44853. 


B-2044. Tables pour la construction des égouts 
et des installations d'épuration (Faustwerte 


für den Kanal- und Klärwerksbau). GENAL (Fr.); 
Edit. : Bauverlag, Kleine Wilhelmstrasse 7, 
Wiesbaden, All. (1956), 2° éditn, 1 vol. (15,5 
x 23,5 cm), 216 p., nombr. fig., DM. 16,50. 
Aide-mémoire complet, accompagné d'une 
abondante illustration, destiné au construc- 
teur d'égouts et installations d’épuration. — 
A cóté de données générales (rappel des formu- 
les utiles de mathématiques et calculs de béton 
et béton armé), il donne un développement par- 
ticulier aux études des ouvrages spéciaux men- 
tionnés ci-dessus, traitées sous une forme pra- 
tique, comportant des tableaux trés développés 
de dimensions, surfaces, débits et autres élé- 
ments d'étude. — E. 44854. 


B-2045. Construction des routes et chemins 
forestiers (Forstlicher Strassen-und Wegebau). 
HAFNER (Fr.); Edit. : Verlag Georg Fromme 
und C°, Nikolsdorfergasse 11, Vienne V, Autr. 
(1956), 1 vol. (15,5 X 23 cm), viii + 379 p., 
372 fig., 290 ref. bibl. — # 6.40. — L’auteur, 
professeur á Ecole supérieure agronomique de 
Vienne, s’est efforcé de faire tenir dans un 
ouvrage maniable un exposé complet et 
moderne de l’étude et de la construction des 
routes et chemins forestiers, notamment en 
pays de montagne. Il est ainsi amené 4 consa- 
crer une place importante, 4 cété de la cons- 
truction des routes proprement dite, a la pro- 
tection des talus, à l’évacuation des eaux. — 


E. 44935. 


B-2046. Construire en acier. (Halles. Báti- 
ments á étages, Auvents et escaliers (Bauen in 
Stahl. — Hallenbau. Stockwerkbauten. Vor- 
dächer und Treppen). Edit. : Chambre suisse 
de la Construction metallique, Case postale 
125, Zurich 39, Suisse (aoüt 1956), 1 vol. (21 
x 30 cm), 374 p., nombr. fig., en francais et en 
allemand, FS. 29. — Pour marquer d'une 
maniere tangible ses cinquante ans d’existence, 
la Chambre suisse de la Construction métallique 
a décidé de publier un guide à Pusage des 
maîtres de l’œuvre, architectes et ingénieurs. — 
La présentation claire et concise de cet ouvrage 
abondamment illustré de photographies et 
de dessins en fait un instrument de travail très 
utile, montrant les possibilités et les exigences 
de la construction métallique. Nombreux 
exemples de réalisations dans le domaine de 
la construction d’ateliers, centrales électriques, 
entrepôts, halls d’exposition, bâtiments sco- 
laires, stades, hangars d’aviation, garages, 
immeubles industriels et administratifs, grands 
magasins, immeubles de grande hauteur, mai- 
sons d'habitation, auvents et escaliers. — 


E. 45001. 
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CENTRE D'ÉTUDES SUPERIEURES — SÉANCE DU 26 AVRIL 1955 


sous la présidence de M. A. BALENCY-BEARN 
Président de la Chambre Syndicale des Constructeurs en Ciment Armé 


LES COFFRAGES GLISSANTS 
MODE DE CONSTRUCTION RAPIDE 


Bases constructives et théoriques. Possibilités d'application 


par Émile NENNIG 


Ingénieur Civil des Constructions 
Président du Groupement des Entrepreneurs du Bátiment et des Travaux Publics = en 
Vice-President de la Federation Internationale du Bätiment et des Travaux Publi 


INSTITUT TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS 
ASSOCIATION FRANCAISE DES PONTS ET CHARPENTES 


PRÉSENTATION DU PRÉSIDENT 


J'ai l'honneur, et l'agréable mission, de vous présenter M. Nennig, que j'ai rencontré pour la première fois dans une 
réunion internationale. J'ai appris qu'il était entrepreneur au Luxembourg, grand constructeur en ciment armé, en même temps 
que Président de la Fédération des Entrepreneurs luxembourgeois ce qui n'est pas nécessairement contradictoire. 5 

Cette rencontre m'a également montré que M. Nennig était un fervent des rencontres internationales, dont on dit souvent 
qu'elles sont du tourisme ou de la mondanité. Mais ce tourisme et cette mondanité favorisent la perméabilité entre peuples, 
et de fait, au cours des rencontres successives, on constate une bien mellleure compréhension. 

J'ai rencontré M. Nennig pour la seconde fois, au Comité Européen du Béton, qui avait ahoisi pour siege le Luxembourg, 
carrefour européen, et là, j'ai appris que M. Nennig au temps de l'occupation de 1914-1918, avait fait ses études à Munich, 
brillamment, mais avec quelques petits inconvénients, dus à son indépendance de pensée, et qu'à la suite de ses études, 11 
s'était établi entrepreneur à Luxembourg et avait fondé de toutes pièces une entreprise réputée. 

On m'a parlé aussi de ses ouvrages, particulièrement remarquables, qui témoignent d'une grande recherche, d'un 
esprit curieux et inventif. - 

M. Nennig est un grand spécialiste des coffrages glissants, ce qui vous vaut de 1 ‘entendre aujourd'hui. 

Je lui ai demandé de me donner quelques informations complémentaires. Il m'a écrit une lettre que j'ai la, dans laquelle 
il m'a dévoilé beaucoup moins que ce que je savais déja; mais il y a certains passages — M. Nennig me pardonnera mon 
indiscrétion — que je voudrais vous lire. 

M. Nennig m'a dit: « J'aimerais étre présenté d'une fagon bréve, ce qui témoigne de sa modestie et en méme temps 
de sa méfiance pour les discours des Présidents qui empiétent facilement sur le temps réservé aux conférenciers! 

Il m'a dit ensuite : « J'ai pris l'habitude de ne pas me fier aux maîtres, mais à l'étude et à la recherche personnelles. » 
Il a, en somme, l'habitude de « tirer la barbe des faux dieux ». Il estime que l'expérience ne doit pas conduire à ne pas tenter 
ce que les autres n'ont pas réussi, mais à le tenter à nouveau pour le réussir. Il a du mérite : nous savons tous en effet que la 
réglementation contrarie l'invention. Elle ne peut qu'enregistrer le passé et prévoit difficilement l'avenir, qui n'existe pas. 
De plus la paperasse administrative s'interpose toujours entre l'homme de pensée et l'action. 

M. Nennig a ajouté : « Mon ambition est de gagner par l'étude des travaux plutôt que par la peine de l'ouvrier. » Il y 
a lá toute la definition de la productivité, et en même temps cette idée qu'il convient de rapprocher l'étude de l'exécution. 
C'est le desir de tous les grands constructeurs qui sont souvent de par la nature des appels d’offre des maitres d’ouvrages 
privés de participer a la conception avant l'exécution. 

M. Nennig dit encore très modestement : « J'ai mené à bien des travaux et gagné ma vie. » Ce sont deux tendances qui 
sont parfois contradictoires. Il est important de noter que M. Nennig a placé avant «j'ai mené a bien des travaux ». C'est un 
fait qui mérite d'être souligné en un moment où l'on se laisse parfois aller à négliger la qualité et où l'on confond assez souvent 
la piquette avec le bon vin. 

Enfin, en terminant, M. Nennig affirme que lorsqu'il pense à ses constructions, il « constate que ses œuvres sont modestes, 
comme le pays auquel il appartient ». Si « modeste » veut dire qui ne se proclame pas, qui ne se fait pas de réclame, je suis 
d'accord avec lui, mais si « modeste » signifie que ses œuvres n'ont pas de mérite, qu'elles sont ordinaires, je ne suis plus 
d'accord, parce que — et c'est pour cela que vous l’entendez aujourd'hui d'ailleurs — ses œuvres témoignent d'un grand 
esprit d'invention et d'une technicité rare. Quant à sa patrie nous savons bien que la grandeur d'un pays ne se mesure pas à 
son nombre de kilomètres carrés. 

Je passe la parole à M. Nennig, en lui disant que nous sommes tous heureux de l'entendre, et vous trouverez, je l'espère 
que j'ai satisfait la première condition posée par M. Nennig : la brièveté. 


RÉSUMÉ 


Les coffrages glissants sont moins un problème de 
coffrage qu'un mode de construction intéressant en pre- 
mier lieu l’étude du projet, puis toutes les opérations, le 
bétonnage et le ferraillage autant que le coffrage. Le travail 
s'effectue comme à la chaîne, et conduit à une réduction 
considérable des frais de main-d'œuvre. La rapidité de pro- 
gression en hauteur — 2 à 3 m par jour — est surtout éton- 
nante. Comme champ d’application on peut citer les silos, 
les réfrigérants, les réservoirs et châteaux d’eau, les che- 
minées d’usine, les tours hertziennes, les phares côtiers, les 
immeubles élevés d'habitation, etc... Il est également ques- 
tion des ouvrages à forme conique et des murs à fruit. Au 
cours de la discussion des différents types d’ouvrages, sont 
évoqués les problèmes théoriques et les résultats d’essais 
comme le durcissement du béton dans les premières heures, 
la question du flambage des barres d'appui noyées dans le 
béton, la poussée du béton et la libération du coffrage en 
fonction du temps, le frottement dú au glissement et l’effort 
a fournir par les vérins. Un apercu est donné sur les diffé- 
rents systemes de coffrages glissants et l’appareillage 
employé. De nombreux clichés illustrent la conférence. 


SUMMARY 


Sliding shutterings are less a shuttering problem than 
one of construction, involving, as much as the shuttering 
itself, a complete study of the project, then all the operations 
including the concreting and the reinforcement. The 
work is carried out in chain-production fashion and gives 
a considerable saving in labour costs. The rapidity of the 
work, 6 to 9 ft. increase in height per day, is especially 
astonishing. Among the fields of application are silos, 
coolers, reservoirs and water towers, hertzian towers, 
factory chimneys, light-houses, high appartment buildings, 
etc... There is also the possibility of its application to 
structures of conical form and to battered walls. 


Other questions dealt with during the discussion of 
different types of structures are : theoretical problems; 
results of tests, such as hardening of the concrete during the 
first hours; problem of the shear of the supporting bars 
embedded in the concrete; the thrust of the concrete; the 
time factor in the removal of the shuttering; the friction 
due to sliding and the efforts required from the jacks. An 
outline is given of the different systems of sliding shutte- 


ring and of the apparatus employed. Numerous photo- 
graphs illustrate the lecture. 
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Serie : Beton. Beton arme (45) 


C'est à l'amitié de M. Pierre Lebelle 
que je dois l'honneur, un peu redou- 
table il est vrai, de parler devant vous 
d'un mode de construction connu 
depuis vingt-cinq ans. Si le sujet, malgré 
de nombreuses réalisations en France 
et à l'étranger, n'a rien perdu de son 
actualité c'est qu'il y a en lui quelque 
chose de surprenant, de mystérieux 
même, et pour le profane de presque 
miraculeux : ce sont la rapidité avec 
laquelle les ouvrages progressent en 
hauteur et le comportement du béton 
qui dès les premières heures de prise 
se détache du coffrage, se soutient, 
soutient l'ouvrage dont il est la matière, 
la puissance et la seule sécurité. 


Parce qu'ils ont cru qu'un tel système 
de construction n'était pas sans aléas, 
explique le peu d'empressement que 
les entrepreneurs ont mis à l'adopter. 
A vrai dire, l'emploi des coffrages 
glissants est loin de s'être généralisé. 


J'ai pratiqué les coffrages glissants 
dans mon entreprise selon des pro- 
cédés qu'un jour j'ai été amené à 
mettre au point; si j'ai collaboré à des 
réalisations en pays étrangers, ce fut 
quand des confrères me l'ont demandé. 
Cela veut dire que je n'ai pas fait de 
propagande ni commercialisé l'octroi 
de licences. Je me sens d'autant plus 
à l'aise pour parler devant vous. 


Fig. 1. 


EXPOSE DE M. NENNIG 


Fig, 2. 


Je me garderai d'échafauder mon 
sujet selon un schéma qui conviendrait 
à un livre ou à un cours. Je passerai 
en revue certains ouvrages et caté- 
gories d'ouvrages et tout au long de 
mon exposé je saisirai les occasions 
pour intercaler des détails et les don- 
nées relatives aux bases théoriques du 
problème. J'espère que cette variation 
de thèmes me préservera de vous 
ennuyer. 


En plus il y aura de nombreuses 
projections de photos, graphiques et 
croquis que je ne pourrai, faute de 
temps, commenter baguette en main. 
Les projections serviront à concrétiser 
des idées, des définitions, des aperçus 
rapides. Ce sera en quelque sorte un 
accompagnement de mon exposé (1). 


Comme publications on a noté en 
France un certain nombre d'articles 
traitant d'ouvrages exécutés au moyen 
de coffrages glissants. Ces articles 
étaient tenus dans le sens de la 
description plutót que dans celui de 
l'initiation. Le probleme des coffrages 
glissants comme tel, avec ses astuces, 
ses complications, ses conditions et 
possibilités n'a pas été traite. L'explica- 
tion en est que ceux qui se sont occu- 
pés les premiers de coffrages glissants 
et leurs licenciés n'avaient guère d'inte- 
rét a divulguer et a vulgariser leurs 
méthodes. 

(1) Les projections qui accompagnaient la confe- 


rence ont été reproduites au cours de cette 
étude (note de la rédaction). 
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En Allemagne, les publications dans 
les revues techniques étaient de la 
méme facture; mais en 1935 parut un 
petit livre écrit par Boehm et contenant 
assez de données pour élargir en ce 
pays le cercle des adeptes. Récem- 
ment un professeur berlinois du nom 
de Drechsel a traité du méme sujet. 
Lorsque j’aurai l’occasion de me refé- 
rer á ces ouvrages, je le souligneral. 


Nombreuses sont les photos que nous 
avons eues sous les yeux d'ouvrages 
en béton armé montés sans échafau- 
dages, pourvus d'une ou de plusieurs 
rangées de panneaux de coffrages seu- 
lement, Si nous nous trouvons en pré- 
sence de plusieurs rangées de pan- 
neaux, deux ou trois selon la vitesse 
de progression a obtenir, il s'agit de 
coffrages ordinaires, accrochés aux 
parois, qu'on démonte en bas pour les 
replacer en haut. Presque toujours dans 
ces cas, on dispose d'un échafaudage 
intérieur indispensable en quelque 
sorte a la pose des armatures et au 
bétonnage, tandis qu'à l'extérieur les 
ouvriers, la plupart du temps, opèrent 
dangereusement suspendus au-dessus 
du vide (fig. 1 et 2). 


S'il y a une rangée de coffrages seule- 
ment, il peut s'agir de coffrages glis- 
sants ou de coffrages grimpants. 


J'appelle coffrages grimpants une 
installation composée d'une rangée de 
panneaux montés sur poutres verticales, 
les deux éléments étant fixés au béton 
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à l'aide de boulons amovibles. On bé- 
tonne par paliers et alternativement les 
panneaux et les poutres sont soulevés, 
une partie s'appuyant sur l'autre en 
cours d'opération. Pour être plus ou 
moins complet je signale encore les 
coffrages basculants, à une rangée de 
banches dont les deux faces doivent 
être cbffrantes ou à deux rangées de 
banches. 


Ce que j'appelle coffrages grim- 
pants, d'autres l'appellent coffrages 
semi-glissants. Les coffrages glissants 
pourtant sont autre chose. Il s'agit d'un 
mode de construction continue qui 
progresse comme un travail a la chaine, 
applicable généralement aux formes 
prismatiques seulement, donc, aux 
parois d'épaisseur uniforme et verticales 
qu'on met en coffrage sur 1 m de hau- 
teur, en prenant soin de réunir le dis- 
positif de coffrage ainsi constitué, par 
une plate-forme de travail susceptible 
d'en garantir le raidissement. 


Aprés un premier remplissage du 
moule, haut d'un métre, et des que la 
prise en surface se fait sentir, coffrage 
et plate-forme de travail sont soulevés 
a l'aide de vérins á une cadence de 
10 á 15 cm par heure, cadence qui 
forcément. doit étre la méme pour la 
pose des aciers et la mise en place du 
béton, de sorte que le moule reste pra- 
tiquement plein. L'ascension ainsi obte- 
nue est de deux a trois métres par jour. 
Cette avance surprend chaque fois, 
même ceux qui en ont l’habitude. Partir 
quinze jours et se trouver au retour 
devant un bâtiment d'une trentaine 
ou d'une quarantaine de métres de 
hauteur alors qu'avant il n'existait 
pas, est surprenant et le restera 
longtemps encore. C'est là le mystère 
ou le miracle des coffrages glissants 
dont je vous parlais tout à l'heure 
(fig. 3 a 8). 


„Je continue en indiquant dans les 
grandes lignes les avantages et désa- 
vantages du procédé. Le béton se fa- 
; brique à vue, par couches de 10 à 
IN: Poe cee 15 cm; il est facile á mettre en ceuvre 

Fig. 5. BIP et ne demande que peu d’eau; le dan- 
ger de ségrégation n'existe pas. Un 
excédent d'eau, qu'il provienne d'une 
gáchée trop humide ou d'une averse, 
se perd durant le levage en s'écoulant 
le long des parois par les interstices, 
sitót créés sitót disparus, dus a la 
tendance des coffrages, s'ils montent et 
sont pourvus d'un fruit, a se séparer 
du béton. 


Le travail se faisant comme a la 
chaîne — il peut être effectué en très 
grande partie par des manœuvres — 
on économise non seulement sur le 
coffrage, mais aussi sur le bétonnage et 
le ferraillage. On n'a besoin que de 
dixá quinze heures d 'ouvriers parmetre 
cube de béton, une dizaine de métres 


Série : Béton. Béton armé (45) 


Fig. 9. 


carrés de coffrages ou de surfaces 
coffrées et la pose des aciers compris. 


Le parement du béton sortant de 
coffrage est parfait, l'aspect satisfai- 
sant. Il est susceptible cependant d'étre 
déparé par les trainées de laitance que 
la tempéte peut marquer désagréable- 
ment. Précédemment les surfaces vues 
ont été souvent passées au coulis de 
ciment, directement á la sortie du cof- 
frage, á partir d'une passerelle sus- 
pendue. Pour réussir il faut du beau 
temps, les intempéries agissant sur le 
coulis plus facilement que sur le beton. 


Fig. 10. 


Et déjà le béton régulièrement montre 
des anneaux de croissance, si j'ose 
m'exprimer ainsi, qui témoignent des 
changements de températures, des 
variations hygrométriques, de la direc- 
tion et de la force du vent. Aussi serait- 
il indiqué que ces ouvrages reçoivent 
un badigeon de couleur après achève- 
ment (fig. 9, 10, 11 et 12). 


Un autre avantage des constructions 
exécutées en coffrages glissants est 
leur monolithisme réel, l'absence de 
zones de moindre résistance et de 
contraintes qui seraient dues, si l'on 
bétonnait par paliers, au décalage dans 
le temps des phénomènes de retrait. 


Ce qui peut être un inconvénient 
c'est la nécessité de travailler de 
nuit, d'éclairer le chantier et d'équiper 
les ouvriers pour la pluie. Pour ce qui 
est des accrocs d'ordre constructif, 
des fissures de glissement et des rup- 


Fag. 11: 


tures de barres d’appui dont on a tant 
parlé, nous verrons qu'on peut les 
éviter (fig. 13 et 14). 

On relate qu'aux Etats-Unis on s'est 
servi de coffrages glissants des 1914. 
Toutefois, en 1933 seulement 1'Ame- 
rican Concrete Institute publia un 
rapport sur la question. 

Il parait que ce furent les Allemands 
qui les premiers introduisirent les cof- 
frages glissants en Europe. 

Parmi les constructeurs frangais qui 
se sont servis de coffrages glissants 
citons : 

Les Etablissements Fourré et Rhodes 
a Paris; 

Les Entreprises Limousin a Paris; 

La Société Française de Coffrages 
Glissants a Strasbourg ; 


Les Entreprises Linville et Ciea Paris. 


Il y en a strement d’autres qui 
m'échappent. 


— 335 — 


Fig. 12. 


Les Russes se sont servis tres tót 
de coffrages glissants; ils y ont trouvé 
le moyen de travailler a l’abri des in- 
tempéries en couvrant et en, chauffant 
les plates-formes de travail, 


Fig. 13. 


Annale 
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Fig. 14. 


Je suis moi-méme arrivé aux coffra- 
ges glissants en 1936 lorsque des métal- 
lurgistes luxembourgeois désirant rem- 
placer une demi-douzaine de réfrigé- 
rants en bois par un seul en béton arme 
d'un rendement horaire de 9 000 m*, 
apres avoir visité différentes instal- 
lations, se sont adressés a moi, béton- 
nier, pour que je leur dise pourquoi ces 
réfrigérants suintaient tous et mon- 
traient des efflorescences. Toutes ces 
cheminées avaient été construites ou 
bien en claveaux ou bien a l'aide de 
coffrages, par paliers (fig. 15 et 16). 


Je répondis que l'eau entrainée par 
le tirage, puis dégoulinant le long des 
parois, en temps de gel, provoquait 
probablement des chutes de tempéra- 
tures assez importantes pour qu'aux 
niveaux des joints de reprise la résis- 
tance a la traction du béton fút vaincue 


(fig. 17). 
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Il ressort du diagramme que le taux 
de traction croit avec la différence de 
température et l'épaisseur de parol. 


Que fallait-il faire pour éviter les 
fissures? Uniformiser la résistance du 
béton en évitant les joints de reprise et 
diminuer l'épaisseur de paroi. 


Pour éviter les joints de reprise il 
n'existe qu'un seul moyen : employer 
des coffrages glissants. Quant à l'épais- 


, 5 4 45 2 25 30 35, 49cm 
apaisseur de parois 


Sollicitations dues aux différences 
de température. 


Fig. 17. 


Bigs, £8. 


seur de paroi je la fixai a 9,5 cm. Ce 
serait la paroi la plus mince réalisée en 
coffrages glissants, du moins la plus 
mince pour un tel diamétre: 27 m (fig. 
18). 

Je vous montre maintenant l’echafau- 
dage et le coffrage glissant utilisés pour 
la construction de ce refrigerant. Le 
coffrage est fixé sur des cadres metal- 
liques auxquels l'échafaudage vient 
également s'accrocher. Toute l'instal- 
lation est soulevée par des vérins 


Série : Béton. Béton armé (45) 


Coffrage glissant. Poutraison octogonale. 


Fig. 20. 


s'appuyant sur des barres de 28 mm 
en acier demi-dur, noyées dans le 
béton. Ces barres ne pouvant trans- 
mettre que des forces centrées, tandis 
que les charges ne le sont pas, l'écha- 
faudage est tenu en équilibre par un 
anneau de compression formé par la 
plate-forme de travail et un système de 
rayons pourvus de tendeurs fixés à 
l'extrémité inférieure des cadres métal- 
liques. Les rayons étaient des fils de 
5 mm aboutissant à un moyeu suspendu 
à des fils de 2 mm venant d'en haut. 
Ce dispositif a été complété par une 
poutraison de forme octogonale qui 
devait. transmettre et équilibrer les 
charges mobiles forcément asymetri- 
ques. Pour empécher les cadres de 
coffrage de déverser sous la charge, les 
consoles dont ils étaient pourvus furent 
posées à leurs extrémités sur des poutres 
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Équilibre sous charges 
symétriques. 


PLATEFORME=ANNEAU DE COMPRESSION 


\ SYSTÈME DE RAYONS — 
\TENDEUR 


| Equilibre sous charges 
asymétriques. 


Fig. 21. 


auxiliaires coupant les coins de la pou- 
traison octogonale (fig. 19 et 20). 


Voici un croquis (fig. 21) représentant 
différents états d'équilibre; les figures 
22 à 32 montrent les éléments de cons- 
truction décrits ci-dessus. 


Toutes ces précautions seraient 
superflues si l'on pouvait appuyer les 
échafaudages contre le béton frais de la 
paroi naissante. On comprend cepen- 
dant qu'une paroi en cet état ne peut 
que se rompre si on lui inflige des 
efforts perpendiculaires au plan verti- 
cal qu'elle constitue. Il faut donc que 
l'échafaudage et le coffrage se lèvent 
librement et pour cela constituent un 
système à stabilité propre. 


Le transport des matériaux et des 
ouvriers se fit au moyen d'un monte- 
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Fig. 23. 


Fig. 24. 


charge installé dans une tour hauban- 
née de 60 m de hauteur qui fut reliée a 
l'échafaudage volant par un monorail 
construit en porte a faux. La sapine 
etait entierement en bois, La partie en 
porte à faux comportant le monorail 
fut soulevée par paliers. 


Installation de bétonnage. 


Fig. 26. 


La cheminée a été bétonnée en 
25 jours, du 5 au 30 octobre 1936. 
Contre toute attente, dans la nuit du 
5 au 6 octobre, le thermomètre baissa 
a —5% Pour que les travaux n'aient 
pas a étre interrompus, nous installions 
dans la matinée du 7 octobre, avec le 
concours de l'usine, des rhéostats en 
nombre suffisant dans les panneaux de 
coffrage pour maintenir a 15 degrés en- 
viron la température d'un coussin d'air 
enfermé derriére un rideau de carton 
bitumé fixé aux cintres. Il va sans dire 
que le sable, le gravier, le ciment et 
l'eau de gächage furent également 
chauffes. Le durcissement du béton 
pendant les premiéres heures surtout 
fut régulièrement contrôlé et trouvé 
satisfaisant grace à l'emploi de ciment 
à durcissement rapide auquel il avait 
fallu recourir à cause du froid. 


Malgré un temps affreux, périodes 
de gel et de pluie se succédant ou 
alternant, tout avait bien marché à un 
incident près survenu au dernier mètre, 
le dernier soir. Ce soir-là les ouvriers 
refusèrent de monter : on disait que la 
tour oscillait et selon le chef de chan- 


— 338 — 


Fig. 29. 


tier on y sentait des pulsations comme 
des battements de cœur. 


Série : Béton. Béton armé (45) 


Les ouvriers pourtant me suivirent 
et sitót le travail remis en route, les 
pulsations reprirent. Elles étaient provo- 
quées par le roulement des bennes a 
béton se répercutant dans les rayons 
en ce moment surtendus par le gonfle- 
ment des cintres. C'étaient des oscilla- 
tions qui, a la facon d'ondes, se propa- 
geaient de rayon en rayon avec une 
vitesse angulaire correspondant á trois 
ou quatre tours par minute. Nous 
lächämes de quelques pas les tendeurs 
et le phénoméne de résonance, qui 
m'avait plus intrigué qu'inquiété, dis- 
parut (fig. 22 a 30). 

J'en profite pour enchainer et dire 
que le gonflement du bois est un mal 
dont doivent tenir compte ceux qui 
s'occupent de coffrages glissants, ces 
coffrages ne devant en nul endroit et 
a aucun moment donner lieu a des coin- 
cements. 


Les panneaux de coffrages peuvent 
étre en tóle, en bois et tólés ou rien 
qu'en bois. Le gonflement se fait sentir 
désagréablement dans le sens de 
l'épaisseur où il atteint jusqu'à 6 %, 
alors que dans le sens de la longueur 
il ne dépasse guère 0,1 %. Cela fait 
que pour la confection des panneaux 
on se sert de voliges de peu de largeur, 
8 cm environ, et qu'entre les bords des 
planches on aménage des joints de 
5 mm environ. Si l'on craint que le 
béton ne s'introduise dans les joints et 
n'y durcisse, alors que le gonflement 
ne serait pas terminé, c'est un dan- 
ger auquel on peut parer en pour- 


voyant les planches de biseaux de 
façon que les joints ne puissent se 
remplir et que les arêtes cèdent. 


Bien que l'emploi de simples pan- 
neaux en bois soit le plus usité, j'ai 
l'habitude de revêtir mes coffrages de 
tôles recuites de 4/10 de mm. J'évite 
ainsi des ennuis, Les panneaux à réuti- 
liser plusieurs fois, sont exécutés en 
tôles de 4 mm directement. Signalons 
comme désavantage dans ce dernier 
_cas un accroissement de poids de 50 %, 
qui reste le plus souvent acceptable. 


Pour en finir avec la question des 
réfrigérants, je prétends qu'il est plus 
simple de construire un réfrigérant 
cylindrique, surtout à l'aide de coffrages 
glissants, qu'un réfrigérant hyperbo- 
lique. C'est le point de vue du bétonnier 
que je développe (fig. 31). 


Les réfrigérants cylindriques consis- 
tent en une cheminée entourée jusqu'à 
une certaine hauteur d'un ruisselle- 
ment d'un plus grand diamètre. On 
reproche à ces appareils le changement 
brusque de section qui crée des zones 
de moindre tirage, et la dégradation 
du bois de ruissellement sous l’action 
d'un ensoleillement intermittent, alors 
que l'arrosage sans possibilité de 


dessiccation le conserverait. Le béton- 
nier enfin sait que les cheminées hautes 
sur pattes de ces appareils s'appuient 
sur des colonnades fortement solli- 
citées et coûteuses (fig. 32). 


1 


Fig. 32. 


Avec la forme hyperbolique des che- 
minées ces désavantages disparaissent: 
pour une méme entrée d'air le plus 
grand contour fournit des colonnes 
moins hautes; le ruissellement est logé 


. a l’intérieur de la cheminée et se con- 


serve bien; le tirage ne laisse rien á 
désirer et les propagandistes de ce 
genre d'appareils soutiennent méme 
que pour arriver a un rendement 
thermo-dynamique convenable il faut 
tenir compte des changements de 
température et de pression en faisant 
varier le rayon (fig. 33). 


Cette dernière considération est 
exagérée: en raison des faibles diffe- 
rences de températures dont il s'agit, 
la variation du rayon ne produit que 
peu d’effet. Cela m'a incité a proposer 
la construction de cheminées cylin- 
driques enveloppantes du diametre du 
ruissellement. Mais malgré une réduc- 


Différents types de réfrigérants. 
Fig. 33 a. 
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Fig. 33 c. 


Fig. 34. 


SD, 


tion considerable des frais, due a 
l'emploi de coffrages glissants, je me 
suis heurté a une question de mode. 
J'avais beau invoquer le manque d 'har- 
monie entre une tour hyperbolique et 
une centrale tracée a la régle et a 
l'équerre qui se trouverait a cóté, rien 
n'y fit: on s’en tenait aux cheminées 


(Photo Théo Mey, Luxembourg.) 


hyperboliques (fig. 33 et 34). Par la 
suite une cheminée cylindrique enve- 
loppante a été construite dans la Ruhr. 


Lorsqu'un jour j'eus a construire un 
réfrigérant tronconique du systeme 
Hamon, je me décidai a l'exécuter 
sans échafaudage en me servant d'une 


u 


Fig. 37. 
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tour pivotante et coulissante A double 
fléche, portant aux extrémités des plates- 
formes de travail, épousant la forme de 
l'ouvrage.!l y avait quatre plates-formes, 
une de chaque cóté des parois; sur 
chaque plate-forme deux ouvriers. Avec 
huit ouvriers par poste, et trois postes, 
nous montions d'un métre par jour. 
Pour les travaux qui périodiquement 
se faisaient en bas de la tour, comme la 
fabrication du béton et la préparation 
des aciers, nous puisions dans les effec- 
tifs érigeant la centrale. 


_ Les plates-formes étaient mues par des 

tire-fort, sorte de palans. Les aciers 
une fois en plate, on descendait pren- 
dre un panneau, on le présentait en 
haut, on coupait ce qu'il fallait pour 
réduire le rayon, on pergait les trous 
au fer rouge — le panneau était en bois 
— et on le boulonnait au coffrage métal- 
lique des nervures qui nous servait de 
guidage et d'appui. 

Apres la mise en place d'un anneau 
de coffrage entier on bétonnait des 
deux cótés, symétriquement, en faisant 
venir le béton par la tour (fig. 38). 


| 
\ 
man 


Il y avait en haut de la tour une partie 
coulissante de 10 m qu'on soulevait par 
paliers de 5 m à l’aide de quatre vérins 
à vis équilibrés par des ressorts. Cette 
manœuvre après une avance d'un mètre 
par jour pendant cinq jours devait se 
faire les samedis et être suivie d'un 
exhaussement de la charpente déchar- 
geant les vérins. 


Par ce procédé nous arrivions à 
donner à l'ouvrage une forme géomé- 
trique parfaite, contrôlée par la flèche 
pivotante comme par un compas (fg. 
39). 

Du point de vue de la sécurité, les 
ouvriers n'affrontaient plus le danger 
que comporte le travail a l’exterieur 


Série : Béton. Béton armé (45) 


Fig. 39, 


de la tour à l'aide d’echelles suspen- 
dues et d'autres installations précaires. 
La manutention des panneaux, qui main- 
tenant pouvaient étre de dimensions 


plus grandes, ne se faisait plus á bras , 


d'hommes mais, posés sur les plates- 
formes ils arrivaient au nouvel empla- 
cement en méme temps que les ouvriers 
qui actionnaient les palans (fig. 40). 


Quant aux frais d'installation, il yaeu 
égalité de prix par rapport aux écha- 
faudages tubulaires, pour une seule 
exécution par suite d'une écono- 
mie considérable réalisée sur la main- 
d'œuvre nécessaire à l'exécution de la 
cheminée selon les méthodes courantes. 


Ce fut un travail spectaculaire qui 
— l'installation une fois en place — 
fut exécuté sans accroc ni souci, 
presqu'automatiquement (fig. 35 à 40). 


Fig. 41. 


Pour ce qui est des cheminées cylin- 
driques enveloppantes que je préco- 
nise, il y a lieu de remarquer qu'a par- 
tir d'un certain rapport entre le dia- 
metre qui est celui du ruissellement, 
et l’epaisseur de paroi, on ne peut les 
construire rapidement et sans aléas en 
coffrages glissants qu’en prenant des 
mesures convenables de raidissement 
de l’ensemble coffrage-plateau de 
travail, ce qui ne va pas sans engager 
un poids relativement important et 
génant pour les appuis périphériques. 
Cela revient à dire que l'aménagement 
d'un appui central s'impose. 


Cet appui central sera une tour en 
charpente qui servira de monte-charge 
et dont les exhaussements se feront par 
paliers. Les poutres radiales y aboutis- 
sant seront équilibrées par des contre- 
poids (fig. 41). 

Les figures 42 et 43 montrent encore 
deux réfrigérants construits par les 
Établissements Fourré et Rhodes dont 
un en Afrique du Nord et un en France. 


J'arrive maintenant à la construction 
d'un phare (fig. 44 à 46). 


Annales de l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Pub 


lies — N% 111-112, mars-avril 1957 


Le nouveau phare d'Ostende a été 
construit en 1947 a l'emplacement des 
phares détruits par l'une et l'autre 
guerres. L'ouvrage a retenu l'attention 
de la grande presse qui le fit connaître 


au public. Son originalité provient de 
ce qu'il est composé d'éléments géo- 
métriques simples comme il en faut 
pour les coffrages glissants alors que 
précédemment on avait eu recours a 
des formes dites d'égale resistance, 
justifiées aussi longtemps qu'on utilisait 
la magonnerie. 

Le phare d'Ostende fut adjugé a la 
suite d'une soumission-concours a 1'En- 
treprise Clauses de Bruxelles dont 
j'avais établi le projet. 


On se fera une idée des possibilités 
d'économies inhérentes au procédé 
moderne de construction que réalisent 
les coffrages glissants si l'on compare le 
coût du phare actuel à celui de ses 
devanciers, Le montant des travaux 
du nouveau phare était de l’ordre de 
15 millions de francs frangais alors 
que le phare de 1859 avait coûté 
245 000 francs-or, montant pouvant 
étre évalué a quelque 75 millions de 
francs frangais actuels. 


Fig. 44, 


Haut de 55 m, le phare a 4 mde dia- 
mètre et 20 cm d'épaisseur de paroi. 


Du point de vue architectural, il 
devait se composer d'un soubassement 
cubique logeant un magasin ainsi 
qu’une centrale de secours et dont 
les murs seraient pourvus d'un fruit, 
d'une base octogonale et d'un fit 
cylindrique couronné par le dispositif 
optique. Des plates-formes carrées de- 
vaient ménager une transition harmo- 
nieuse entre ces parties (fig. 47). 


Le fruit du soubassement et le plan 
carre de la plate-forme intermédiaire, 


jugés trop audacieux, ont dû être aban- 
donnés. 


L'action du vent a été calculée en 
faisant agir sur la section diamétrale 
300 kg/m? Cela correspond pour une 
surface cylindrique a 500 kg/m? de 
pression dynamique et a une vitesse de 
vent de 90 m/s, donc á plus du double 
de ce qu'on prévoit dans les sites tres 
exposés. L'administration a voulu súre- 
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Fig. 45. 


ment tenir compte de certains phéno- 


menes de résonance ou de trombes se 
greffant sur l'ouragan. 


La fleche devait étre calculée pour le 
grand vent de 500 kg/m? et atteignait 
7,3 cm; pour un vent réduit a 50 kg/m? 
et une différence de température entre 
faces Opposées de la tour, de 15 degrés, 
elle correspondait á 6 cm; pour une 


Fig.46. 


VENT:300 kg/m? 


Série : Béton. Béton armé (45) 


(250) 


AT= 15° 


500kg/m2 50 kg/m2 
—— — 


Fig. 48. 


Fig. 47. 


difference de temperature de 25 degres 
à l'exclusion de tout vent. Elle était la 
plus defavorable et correspondait a 
10 cm. Le maximum qu'on eüt toléré 
etait de 15 cm ou 0,27 % de la hauteur 
(fig. 48 et 49). 


Que faut-il dire de l'exécution de 
l'ouvrage? Que l'avance a été de2 m 
par jour? Qu'il a fallu deux postes pour 
passer de la section octogonale á la 
section circulaire? Voyons plutót com- 
ment on procede pour changer de 
section, puis nous parlerons de deux 
phénoménes d'ordre général: le vril- 
lage et les déviations de l'axe vertical 
et des moyens d’y parer. 


Pour changer la section il faut ou bien 
introduire des fourrures ou monter le 
coffrage à vide au-dessus du béton 


V =1,55t 


V=15t 


(Photo E. Michaél, Ostende.) 
Fig. 49. 


pour le transformer, Rien de plus facile 
si l'on empêche les barres d’appui de 
flamber. On y arrive en les fixant au 
coffrage par des brides, au fur et a me- 
sure qu'on monte. Si un changement a 
grande échelle devait se faire, il serait 
prudent de prévoir un arrimage suscep- 
tible de s’opposer au vent. 


En progression normale une partie 
du vent est transmise par le coffrage 
directement, l’autre l’est grace a la 
rigidité des barres encastrées dans les 
cadres et dans le béton. En supposant 
que les barres se comportent comme si 
elles étaient encastrées en deux points 
distants d'un métre, on trouve par barre 
de 28 mm chargée verticalement de 
1,5 t, si cette barre est en acier demi- 
dur travaillant a 2400 kg/cm?, une 
poussée de vent admissible de 80 kg. 


V = 1,5%t 


Action du vent sur les barres d’appui. 
Fig. 50. 
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= temps de prise 


ax — px? 


300 kg/cm? 


Courbes superposées de la résistance 
du béton et de l’action du vent. 


Fig. 51, 


Il s'agit la d'un ordre de grandeur 
cadrant avec l’expérience en ce sens 
que tout comme elle, il montre l’exis- 
tence de possibilités d'équilibre et de 
sécurité suffisantes (fig. 50). 


Il est évidemment plus dangereux de 
bétonner une enveloppe cylindrique 
qu'un ensemble de cellules qui par 
rapport au nombre de barres dispo- 
nibles offre moins de surface d'attaque 
au vent. 


Avec l'éloignement de la zone de 
bétonnage, le danger diminue d’abord, 


a=p(0) 


puis croit pour étre finalement carac- 
térisé par le coefficient de sécurité 
d’une construction normale. Cela appa- 
rait clairement de la juxtaposition du 
moment de flexion et de la résistance 
du béton, surtout si l'on choisit les 
échelles telles qu'à 28 jours les deux 
valeurs se superposent. Il ressort de 
ces courbes que s'il y a danger il 
n'existe qu'aux premières heures et 
que les ciments ne doivent pas néces- 
sairement être à durcissement rapide 


(fig. 51). 


Comportement du béton pendant les 
premières heures. J'ai fait des essais 
portant sur l'évolution de la résistance 
à la compression d'un béton type dosé à 
raison de 400 kg de ciment Portland de 
fer normal par mètre cube de béton, 
(le rapport eau-ciment était variable: 
0,37, 0,41 et 0,45; température ambiante 
18 degrés) et sur la résistance du même 
béton dosé à raison de 300 kg de ciment 
et sur la détermination de l'influence 
des variations de température sur ces 
bétons (fig. 52 à 56). 


Les résultats des essais ont été réunis 
dans des graphiques. Comme il fallait 
s'y attendre les courbes de durcisse- 
ment en fonction du temps partent 
horizontalement puis se dressent en 
prenant la forme d'un «S ». 


Pour nous faire une idée de ce que 
peut être la résistance initiale d'un 
mélange avant la prise nous avons 
remplacé le ciment par un constituant 
pratiquement inerte, du sable de roche 
finement moulu. Les résistances à la 
compression ainsi obtenues ne variaient 
guère pendant les premières heures 
et oscillaient autour de 1 kg /cm?. Nous 
nous tfouvons la en présence d'un 
phénoméne de cohésion sur lequel 
viennent se greffer ceux du durcisse- 


ment, 


Le róle de la température est impor- 
tant; il croit avec le temps puis va en 
s'atténuant après 24 heures. 


Un facteur retardant la prise est le 
pourcentage d’eau exprimé par le 
rapport eau-ciment. L'évolution en 
fonction du facteur eau-ciment est 
linéaire. L'influence croit avec le temps 
et se stabilise aprés 24 heures. 


L'influence du dosage en ciment au 
départ n'est pas si forte qu'on pourrait 
le croire. Pour voir clair nous avons 
juxtaposé les courbes de résistance 
selon les dosages, le facteur eau- 
ciment, les températures et le temps. 


La plus grande vitesse de béton- 
nage possible dépend du temps de 
prise qui se réduit rapidement avec 
l'accroissement de la temperature. 
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Apres latemperature, ce sont par ordre 
d'importance le facteur eau-ciment et 
le dosage qui jouent. 


Apres nous étre rendu compte tout 
a l'heure du fait que les installations 
de coffrages glissants sont perchées 
sur des barres bien élastiques á peine 
prises dans le béton, nous sommes 
préparés, je crois, á comprendre le 
phenomene du vrillage. 


Le vrillage consiste en un mouve- 
ment de rotation trés léger qu'exécute 
l'installation en montant le long des 
barres d’appui. 


Comme ordre de grandeur du vril- 
lage on peut retenir 2 cm pour 10 m 
de rayon et 10 m de hauteur. Pour un 
cylindre de 30 m de diamétre et 50 m 
de hauteur, le résultat en serait un 
déplacement tangentiel de 15 cm. Le 
vrillage se voit si l'on contemple une 
échelle posée sans rectification; un 
ouvrage cylindrique ne peut l’accuser; 
cela passe inaperçu pour un ouvrage 
à plan rectangulaire (fig. 57). 

Avant d'examiner les moyens 
d'éviter le vrillage, cherchons d'où il 
provient. 


En présence des appuis peu rigides 
constitués par les barres et en voyant 
les ouvriers tourner en rond sur 1'écha- 
faudage, j'ai pensé au théorème du 
mouvement de centres de masses, à 
l’aéronaute qui tourne dans sa nacelle 
pour montrer à la foule ses couleurs, 
au chat qui tombe sur ses pattes, et 
j'ai ordonné que la marche des 
ouvriers se fasse dans les deux sens. 
On a cru observer une amélioration, 
légère, il est vrai. 

Vérin à levier 


Batre incliné 
Vérin à vis = he gents 


mn 
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Ouvrage cylindrique E 
Le vrillage se remarque á la position de l’echelle 


Fig. 57 


Série : Beton. Béton armé (45) 


Fig.58, 


Les verins a vis transmettent par 
frottement aux barres d’appui qui s’en 
trouvent tordues, une part de l’effort de 
rotation que les ouvriers leur impriment 
en soulevant la charge. Ce sont ces 
mouvements partiels qui en s'ajoutant 
les uns aux autres font que l'échafau- 
dage tourne et que les barres s'incli- 
nent. Dans le cas des vérins á vis on 
réduit le vrillage en intercalant des 
butées a billes entre les appuis et les 
vis. Ces butées recevront des assiettes 
sphériques pour bien centrer la charge 
ce qui réduit encore le frottement et 
partant, le vrillage (fig. 58). 


Les vérins hydrauliques ne sont pas 
sujets aux phénomenes de vrillage. 


Fig. 60. 


Nous reviendrons plus tard sur les 
avantages et désavantages de ces 
vérins. 


Lors de la construction du phare 
d'Ostende, pour ne pas subir de vril- 
lage — je voulais que les fenétres 
fussent bien alignées — j'ai exercé un 
moment de sens contraire sur 1'installa- 
tion et cela a l'aide de contre-poids 
fixés a des haubans (fig. 59 et 60). 


Je me réfere au phare d'Ostende 
encore pour parler du maintien de la 
direction verticale. Car si les dévia- 
tions des nombreux cadres d'un grand 
ouvrage s'annulent réciproquement, 
un phare qui monte en flèche est beau- 
coup plus exposé. La direction du 
vent prépondérant, déjà, peut agir 


TREUIL 


HAUBAN 
HAUBAN 


Dispositif adopté contre le vrillage. 
Fig. 59. 
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Fig. 61. 


A Ostende tout semblait marcher a 
merveille lorsqu’a mi-hauteur on me 
signala une déviation de 5 cm. Je fis 
incliner la plate-forme de travail en 
sens contraire. Sur une dizaine de 
metres de hauteur nous rattrapions 
les 5 cm, mais nous dérivions dans le 
sens perpendiculaire au réglage effec- 
tué. C’est en louvoyant que nous sommes 


Fig. 62. 


arrivés au sommet, mais les zigzags 
étaient si peu importants qu'ils n'ont 
pas été remarqués. 


De tout cela il faut conclure que pour 
monter verticalement il est indispen- 
sable de bien poser dans la verticale 
les cadres et les barres et de veiller á 
ce que toute l'installation monte de 
niveau. C'est cette derniere condition 
qui est essentielle. On la remplit en 
installant sur les cadres des échelles 
graduées de 50 cm de hauteur et en 
poingonnant les barres de 50 en 50 cm 
afin d'y fixer des aiguilles contrólant, 
centimètre par centimètre, la marche 
ascensionnelle de l'installation. Il est 
faux de prétendre qu'en procédant 
par de très petits intervalles on perde 
du temps; on gagne au contraire en ne 
cassant rien: les coffrages restent bien 
en place et ne .coincent pas; l'ouvrage 
monte verticalement et on évite les 
fissures (fig. 61 et 62). 


A l'origine des fissures se trouve 
souvent un déversement des coffrages 
dû à de fausses manœuvres ou à un 
aménagement défectueux. Ainsi il y a 
des constructeurs qui pour se guider le 
long du béton ne donnent qu'un fruit 
unilatéral aux coffrages. Pourtant il 
ne paraît guère possible de maintenir 
strictement la verticale (fig. 63). 


Le béton est entraîné aussi si son 
poids est inférieur au frottement. Ce 
danger n'existe que pour les parois 
très minces et au départ seulement. 


Si le coffrage n'est pas tenu en mou- 
vement il est possible que le béton 
colle du fait de la prise. Le béton colle 
facilement si le haut du coffrage n'est 
pas tenu propre. Il s'y forme des 
croútes suivies d'arrachements. 


Les regles a respecter sont les sui- 
vantes : donner aux deux coffrages des 
parois, un fruit de 1 /100 environ; veiller 
a la propreté la plus parfaite du haut des 
coffrages, et la plus importante : monter 
droit, sans coincements, donc de niveau. 


Cela m'amene á parler de la possibi- 
lité d'arréter le bétonnage pendant 
la nuit par exemple. On remplit comple- 
tement les coffrages de béton, puis 
on tire 15 cm en 3 heures environ. 
Le béton alors se détache du coffrage. 
On voit un interstice se former entre 
le béton et le coffrage. L'inconvénient 
est que, si le béton est collé, des lévres 
se retroussent le long des bords de 
coffrage. Il faut les repousser en méme 
temps qu'on souléve. Si néanmoins il y 
a retroussement, les fissures ne seront 
qu'apparentes et faciles à ragréer 
(fig. 64). 

Je me suis laissé entrainer par des 
questions de métier aprés avoir parlé du 
phare d'Ostende. Permettez-moi de re- 
venir un instant au phare pour vous pré- 
senter son sosie, une cheminée d'usine 
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construite quatre ans plus tót dans le 
méme coffrage. On n'a ajouté a Ostende 
que les terrasses, les fenétres et le cou- 
ronnement. La base octogonale avait été 
choisie pour permettre l'introduction 
dans la cheminée d'un carneau d'une 
section de plus de 20 m2. Il s'agissait 


Fig 65, 


Série : Béton. Béton armé (45) 


de la cheminée d'une installation 
d’agglomération de poussiers de hauts- 
fourneaux travaillant à 500 degrés. 
Elle a recu une isolation thermique 
composée de 12 cm de briques réfrac- 
taires et de 8 cm de coton de verre. 
Pour que la dilatation verticale se 
fasse sans encombre, l'isolation fut 
partagée en trois tronçons, librement 
dilatable chacun etreposant, le deuxième 
et le troisième, sur des manchettes 
en béton armé fixées avec un jeu 


radial, à la cheminée. Malgré la très 


haute température à laquelle il fallait 
faire face, il n'y a pas eu de fissures, 
résultat très certainement dû au par- 
fait monolithisme (fig. 65, 66 et 67). 


En introduisant une sonde et en la 
secouant sans pousser — je me sers 
de barres de 8 mm — dans le béton, 
on constate que pour une vitesse de 
bétonnage de 10 cm à l'heure, le béton 
fait prise à 30 cm de profondeur. 


En introduisant une lame mince par 
en bas entre le coffrage et la paroi on 
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Fig. 66. 


Fig. 67. 


trouve que le béton se détache du 
coffrage á un niveau correspondant a 
60 cm de profondeur. 
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Ces données nous permettent d'éva- 
luer la poussée du béton. A titre 
d'approximation et pour simplifier là 
où les précisions manquent, admettons 
que la poussée se répartisse selon une 
parabole. La tangente au point zéro 
ne pouvant dépasser la pression 
hydraulique du béton supposé liquide, 
nous aurons à 30 cm de profondeur 
une pression maximum de 330 kg /m?, 
valeur correspondant à une poussée 
de terres où le talus naturel serait 
egal à 20 degrés. Il n'y a dans ce résul- 
tat, du point de vue comparatif, rien 
de choquant (fig. 68). 


Avec ces données la poussée sera 
de 132 kilogrammes par mètre courant 
de coffrage. Pour déterminer l'ordre 
de grandeur du frottement correspon- 
dant à cette poussée, frottement qui 
s'ajoute aux charges verticales si le 
coffrage est soulevé, je pars d'une 
constatation : 


La paroi la plus mince que j'ai cons- 
truite avait 9,5 cm d'épaisseur. Elle 
est sortie de coffrage sans fissures. 
J’en ai conclu que le frottement entre 
le béton et le coffrage était inférieur 
au poids du béton mais s’en appro- 
chait probablement. En admettant que 
lors du premier bétonnage la pression 
s'exerce sur un metre de hauteur, 
nous arrivons avec les précédentes 
hypotheses de répartition a une pres- 
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Plate-forme de travail d’une cellule de silo. 
Fig. 69. 


sion de 375 kilogrammes par metre 
courant de coffrage qui, comparée au 
poids de la paroi, fournit un angle de 
frottement de 17 degrés, acceptable 
en tant que valeur moyenne se rappor- 
tant a un état de consistance variable 
et difficile a définir. Des lors le frotte- 
ment en marche normale serait de 
75 kg par métre courant de paroi et 
le triple au départ. 


La question du frottement nous 
mene tout droit a celle du flambage 
des barres d’appui. La resistance des 
barres releve du fait qu'elles sont 
tenues dans le beton frais d'abord, 
puis dans le béton en état de consoli- 
dation, et finalement dans le béton 
durci. Le probleme est trop compliqué 
pour étre résolu théoriquement. Ce 
sont l’expérience et les essais qui 
comptent. 


SS 
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Barres d’appui 


J'ai eu des cadres chargés jusqu'a 
3 t. Les charges dépendent du poids 
mort de l'installation variant avec le 
caractère de l'ouvrage, les portées 
et l'importance des plates-formes, de 
la présence de monte-charge en cer- 
tains endroits, d'une concentration 
d'ouvriers, de curieux et de visiteurs. 
La charge dépend de la régularité de 
marche aussi. Un cadre qui est en 
avance sur ses voisins les décharge 
et même les entraîne. De ce fait la 
charge qui lui incombe peut se trouver 
doublée. 


Ce doublage peut et doit être évité 
pour les cadres particulièrement 
exposés comme ceux situés sous les 
monte-charge ou recevant des poutres- 
maîtresses. 


Pour y arriver il y a deux moyens 
dont le premier consiste à laisser du 


: degrés d'encastrement, 
Eig-10, 


= vent être grandes ; ( 
l'ordre du centimétre ou du demi- 


point de vue constructif aux plates- 
formes et coffrages certains degrés de 
liberté et dont le second est de régler 
d'une fagon convenable la marche des 
grimpeurs, des ouvriers qui action- 
nent les vérins. 


Dans le cas des poutres-maitresses 
par exemple, il ne faut soulever leurs 
appuis qu'après avoir donné aux cadres 
intermédiaires une certaine avance. 
Il va de soi que ces avances ne peu- 
elles seront de 


centimètre seulement. 


Comme deuxième exemple prenons 
le cas des poutres en treillis qui dans 
les cellules rectangulaires ou carrées 
soutiennent les plates-formes et qui 
s'entrecroisent deux par deux. Pour 
que ces poutres ne s'entraínent ni 
même ne s'influencent, il suffit que les 
membrures inférieures soient flasques 
(fig. 69). 


1. — Assemblage par tube posé á la sortie des 


vérins. 2. — Bouts filetés mále et femelle passant 
par les vérins. 3. — Bouts mále et femelle sans 
filetage. 4. — Assemblage par vis interposées. 


Les barres sub. 2 et 4en principe sont récupé- 
rables. 


Fig. 71. 


Si les surcharges le. permettent, ce 
qui dépend des dimensions des cellules, 
on se borne á ne garnir qu'une des 
rangées de parois de cadres-grim- 
peurs, l'autre rangée ne recevant que 
des cadres pour agrafer le coffrage; 
dans ce cas la membrure inférieure 
sera rigide. 


L'ordre de grandeur des charges 
transmises aux vérins se situe entre 
l et 3 t. À combien évaluer alors la 
charge portante des barres d'appui, 
de celles de 28 mm par exemple? 


Admettons qu'à l'endroit où le 
béton se détache du coffrage la barre 
soit encastrée et négligeons l'influence 
favorable du béton frais et de celui en 
prise. A l'endroit où la charge est 
introduite la barre peut étre libre ou 

. encastrée par la présence de guidages 
successifs (fig. 70). 
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Ce qui intervient aussi c'est l'assem- 
blage des barres. Dès le début je les 
ai assemblées par des bouts mâles et 


femelles filetés. A cette époque on 
les plaçait régulièrement encore bout 
à bout sans autre moyen de jonction 
qu'un tube qu'on enfilait à leur sortie 
du vérin. Il y a des constructeurs qui 
sont passés à l'assemblage par bouts 
mâles et femelles non filetés. Nous 
allons voir que de cette façon ils s'in- 
terdisent pour peu de chose la possi- 
bilité de récupération (fig. 71). 


Encastrée en deux points distants 
d'un mètre, une barre de 28 mm porte 
avec la sécurité voulue 9 t et, chargée 
de 3 t, elle travaille à 700 kg/cm?, 
majoration de flambage comprise. En- 
castrée à un bout et articulée à l'autre, 
elle ne porte que 2 t. Encastrée en 
bas et libre en haut, sa force portante 
descend a lt. 


La validité de ces résultats a été 
confirmée par des essais. Encastrée 
dans un appareil-grimpeur et dans le 
béton d'une colonne en voie d'exécu- 
tion, une barre de 28 mm a flambé 
sous une charge de 24 t ce qui situe 
le point d'encastrement à 1 m environ 
du cadre: une même barre articulée 
à 2 m au-dessus de ce point a porté 
3 t, ce qui correspond parfaitement à 
la théorie. Il faut en conclure que les 
barres se comportent effectivement 
comme si elles étaient encastrées à 
1 m environ en-dessous de la traverse 
du cadre (fig. 72). 


Série : Béton. Béton armé (45) 


Découper barre 


et interposer cales 


Support accroché 
ou venant d'en bas 


Rig. 73, 


Malgré la sécurité qu'on obtient, il 
importe de garantir la continuité des 
barres et l’encastrement, ne füt-ce 
que pour disposer d'une réserve de 
résistance pouvant faire face aux coups 
de vent. 


Un mot encore des cassures de barres 
dont j'ai souvent entendu parler mais 
que je n'ai jamais vues. Elles forment 
l'objet d'un chapitre chez Boehm et 
chez Drechsel, suivi de conseils ortho- 
pédiques plus ou moins valables 
qu'illustre la présente planche (voir 
fig. 73). Je n'insiste pas sur la ques- 
tion parce qu'en prenant les mesures 
de précaution requises il n'y aura pas 
de cassures. 


Avec les vérins á vis, mieux encore 
qu'avec ceux a leviers, on sent si les 
appareils sont surchargés et 1'ouvrier 
se garde de fournir un effort exagéré. 
Avec les vérins hydrauliques, ce senti- 
ment se perd. Un appareil qui soudain 
accuse un accroissement notable de 
surcharge, ou bien est en avance sur 
ses voisins, ou bien se trouve en un 
endroit oú le coffrage se coince. Pour 
y remédier il suffit, dans la plupart 
des cas, de baisser légerement le niveau 
de l'appareil en question. 


J'ai indiqué comme vitesse de pro- 
gression des constructions 2 a 3 m par 
jour. Nos calculs étaient bases sur une 
vitesse de bétonnage de 10 cm a 
l'heure. Les coffrages de 1 m de hau- 
teur suffisent pour une vitesse de 
15 cm. Pour des vitesses au-dela de 
15 cm, il est préférable d’accroitre la 
hauteur des coffrages. Par temps chaud 
ou en utilisant des ciments rapides on 
peut progresser plus rapidement avec 
les mémes coffrages (fig. 74). 


Avec la vitesse de progression, la 
poussée et le frottement augmentent ; 
la longueur de flambage aussi, ce qui 
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fait que la force portante des barres 
dimmue (fig. 75). 


La progression optimum dépend 
du caractere de l'ouvrage et des condi- 
tions climatériques. Il serait faux en 


(a) Ve vs 
V, : vitesse de bétonnage 


ty : temps de prise 
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Fig. 74. 
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La force portante des barres 


decroit avec la vitesse de 
betonnage et le temps de 
prise. 
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Fig. 76. 


tout cas de sacrifier a la vitesse au 
détriment de la sécurité et de la per- 
fection du travail. Il ne faut surtout pas 
croire que les frais soient inversement 
proportionnels a la vitesse. A partir 
d'une certaine vitesse et selon les 
ouvrages le contraire pourra étre le 
cas. 


A cause de leur parenté de forme 
avec les cheminées d'usines et les 
phares, je fais suivre quelques cro- 
quis et photos de tours hertziennes. 


Le type des tours hertziennes le 
plus répandu comporte une section en 
plan, relativement importante logeant 
aux différents étages des magasins, 
des ateliers, des bureaux, la salle des 
transformateurs, souvent au rez-de- 
chaussée un garage et aux étages 
supérieurs l'essentiel : les diffuseurs 
d'ondes. A mon avis on devrait pou- 
voir placer ces locaux a proximité 
de la tour dans une annexe. Je vois 
la tour ne contenant, selon la hau- 
teur et le diametre qui ne dépen- 
drait plus que de la hauteur, qu’une 
échelle ou un escalier. Réduire le 
diamétre dans la mesure du possible 
pour avoir le moins d'effort de vent à 
transmettre et le moins de frais á enga- 
ger dans les fondations, ce serait lá un 


précepte que j'aimerais voir appliqué 
en tant que bétonniar. La saillie-masse 
des plates-formes pourrait étre fabri- 
quée en bas et soulevée. Une autre 
solution serait de hisser un dispositif 
de coffrage fixé á une charpente qui 
serait réemployée (fig. 76 et 77). 


En se décidant pour les tours tres 
élancées et en se servant pour les 
construire de coffrages glissants, on 
construirait facilement en hauteur et sans 
grands frais. Cela devrait, dans cer- 
tains cas, permettre de réduire le 
nombre des tours, en raison de l'accrois- 
sement de leur rayon d'action. 


D'autre part, des tours élancées, si 
elles étaient bombardees, seraient 
moins vulnérables que les tours tra- 
pues normales. 
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En me rappelant la tige portant l'épi, 
j'ai l'impression enfin que les tours 
tres élancées, du point de vue archi- 
tectural, ne peuvent étre que d'un 
bel effet (fig. 78). 


Mais les voeux des constructeurs, 
hélas, ne font pas la loi chez les élec- 
triciens Tant qu'ils exigent que les 
câbles descendent verticalement, sans 
la moindre déviation et que telles et 
telles installations soient placées dans 
la tour et non pas à côté, il n'y aura 
d'élancement que pour les grandes 
hauteurs. 


Et pourtant la tendance de cons- 
truire des tours de plus en plus hautes 
se fait jour. La tour de télévision 
de Radio-Luxembourg a Dudelange 
mesure 200 m et se trouve a cóté du 
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Fig. 78. 


bâtiment abritant l'émetteur. C'est une 
tour en charpente métallique, hau- 


-bannée, pour laquelle on s'est servi 


d'anciennes antennes de radiodiffu- 
sion (fig. 79). 


Il me reste à signaler une tour de 
télévision en béton armé de 158 m, 


Fig. 79. 


Serie : Béton. Beton arme (45) 


tres élancée, légerement conique (dia- 
metres: 10 m en bas, 5 m en haut), 
érigée à Stuttgart au moyen de coffrages 
grimpants et non pas glissants (la coni- 
cité y faisant obstacle). Elle a été érigée 
dans le cadre d'une exposition avec 
l'idée que les visiteurs amortiraient 
rapidement les frais (fig. 80). 


Ce principe de financement qui a été 
celui de la Tour Eiffel a trouvé égale- 
ment des adeptes en Belgique où l’on 
envisage l’erection a l’exposition de 
Bruxelles de 1958 d'une tour de télé- 
vision en béton armé de 500 m de 
hauteur surmontée d'une antenne métal- 
lique d'une soixantaine de mètres. 
C'est une tour tronconique qui finit 
en cylindre. Diamètres : 100 m en bas, 
30 m en haut; hauteur de la partie 
cylindrique 50 m. On a prévu, à l'inté- 
rieur, un fût cylindrique de 11 m de 
diamètre qui recevra les ascenseurs 
et servira d'appui central aux planchers 
espacés dans la partie tronconique de 
20 m et dans la partie haute, cylindrique 
de 5 m. L'auteur du projet est le Pro- 
fesseur Magnel de Gand (fig. 81). 


Cette tour est évidemment faite pour 
m'intéresser du point du vue de l'exé- 
cution. On veut la partie extérieure 
tronconique en claveaux, genre Mon- 
noyer. Il serait bon d'avoir a sa dispo- 
sition, pour mettre en œuvre ces cla- 
veaux, un échafaudage pivotant et 
coulissant pourvu de plates-formes dans 
le genre de celui que j'ai employé 
pour la construction du réfrigérant 
tronconique dont je vous ai parlé. Le 
fût central pourrait être exécuté en 
coffrages glissants. Là, les choses par 
rapport au réfrigérant se simplifie- 
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Fig. 83. 


raient: on n'aurait plus besoin de 
tour centrale en charpente, le chemin 
de roulement circulaire, cette fois, 
prendrait appui sur le fût exécuté en 
coffrages glissants qui précèderait. 
Pour soulever le chemin de roulement 
et le système de consoles qui le sou- 
tiendrait, on prendrait appui sur les 
nervures verticales jumelées devant 
recevoir les planchers. Comme il 
faudrait envisager de grands rende- 
ments, une double flèche ne suffirait 
plus; on aménagerait deux de ces 
flèches, perpendiculaires l’une à l'autre 
portant huit plateaux assez grands pour 
y faire travailler un nombre suffisant 
d'ouvriers. Une progression de 2 m 
par jour pourrait être obtenue aisé- 
ment (fig. 82). 


Je sais bien qu'il reste le probleme 
des planchers, leur agencement, leur 
réalisation et leur mise en précon- 
trainte, leur comportement a l'égard 
des dilatations intérieure et extérieure 
différentes et remarquables a cause 
des grandes hauteurs. Mais c'est la 


Fig. 84. 


une histoire que je n'entends pas 
examiner. J'ai parlé d'un mode d'exé- 
cution, le probleme, dans son intégrité, 
appartenant au Professeur Magnel. 


En Allemagne on a réalisé une série 
de tours hertziennes en coffrages 
glissants, cinq en tout, pour relier 
Hambourg à Francfort. La hauteur 
varie entre 40 et 70 m, elles ont 7 à 
8 m de diamètre et une épaisseur de 
paroi de 15 à 18 cm. Ces tours ont été 
construites par différentes entreprises 
qui se sont servies de différents sys- 
tèmes de coffrages glissants. L'emploi 
de coffrages glissants avait été pres- 
crit en vue de l'élimination des joints 
de reprise (fig. 83). 


Cela me permet de passer en revue 
les différents systèmes de coffrages 
glissants. Ils diffèrent les uns des autres 
par le mode d'appui qu'on choisit et 
les vérins qu'on emploie. 


Comme mode d'appui nous avons 
les barres en acier demi-dur noyées 
dans le béton, les poutres grimpantes 
accrochées au béton, les dés empilés 
qui sont des cubes en béton placés 
dans le béton et même des ossatures 
tubulaires ou autres accolées au béton. 
Quant au deuxième signe distinctif — 
les appareils de levage — on se sert 
de vérins à crémaillères, de vérins à 
un ou plusieurs leviers, de vérins à 
vis et de vérins hydrauliques. 
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Les moyens d'appuis classiques sont 
les barres de 25 a 30 mm, en acier 
demi-dur, qu'on étire si on veut les 
recuperer. Il faut les récupérer chaque 
fois qu'elles ne peuvent étre utilement 
intégrées dans l'armature de l'ouvrage. 
On y parvient en les isolant du béton 
à l'aide de mandrins tres ajustes, 
minces* de paroi, par lesquels elles 
passent et qui sont solidaires du cof- 
frage. Pour pouvoir tirer les barres, 
il faut qu'elles soient assemblées par 
bouts filetés (fig. 84). 


Les barres ont des longueurs de 7 
à 8 m. La première série à placer sera 
composée de barres de différentes 
longueurs. Par là on évitera d'avoir 
les joints à de mêmes niveaux et 
d'avoir à procéder au remplacement 
de toutes les barres en même temps. 
A 4 m environ au-dessus de 1'échafau- 
dage les barres sont guidées et tenues 
par un gabarit pourvu d'encoches et 
de clapets permettant de les y intro- 
duire latéralement. Les armatures ordi- 
naires — flexibles celles-là — passent 
dans le gabarit par des trous (fig. 85 
et 86). 


Avec les barres d'appui on se sert 
de vérins à leviers, de vérins à vis ou 
de vérins hydrauliques (fig. 87). 


Le plus connu parmi les vérins à 
leviers est le vérin Macdonald. Il est 
pourvu de deux leviers, un pour sou- 
lever et un pour freiner. La précision 
de marche des appareils à leviers 
dont chaque mouvement comporte un 
recul des freins, laisse à désirer. De 


Série : Béton. Béton armé (45) 
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Fig. 86. 


plus l'emploi en est dur et pénible 
à l'ouvrier. 


Le pas du pèlerin provenant du recul 
qui souvent a été prôné comme vertu, 
n'est en réalité qu'un pis aller: 2 cm 
‘de soulèvement et un de recul, n'est-ce 
pas gaspiller le travail? Et qui plus est, 
l’énergie potentielle, pour ne pas faire 
du vilain, doit être contrée par l'éner- 
gie musculaire de l’ouvrier. Quant a 
l'effet vibratoire qu'on prétend exercer 
sur le béton, il ne peut exister avec les 
amplitudes de l’ordre du centimètre et 
une fréquence de quelques rares 
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Fig. 88. 


mouvements de va-et-vient par heure 
(fig. 87 et 89). 


Je possède un vérin actionné par 
un seul levier. Il ne comporte guère 
de pièces usinées et est bon marché. 
Il a également l'avantage d'être pourvu 
de deux vitesses. Je ne l’ai pas cons- 
truit en série, préférant les vérins à 


vis, plus doux de fonctionnement (fig. 
90). 


Comme transition je signale un vérin 
combiné, à leviers et à vis, dont voici 
le schéma. Actionné par la vis horizon- 
tale il grimpe comme un matelot à 
son mât (fig. 91). 
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Fig. 92. 


Les vérins a vis se composent nor- 
malement d'une vis filetée creuse, 
longue d'une soixantaine de centi- 
mètres, d'un écrou fixé aux cadres, 
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d'une bride d'arrét tenue par trois 
boulons de serrage. Ces appareils ne 
sont pas brevetés et souvent employés. 
Ils sont actionnés par des leviers qu’on 
introduit dans des clefs comportant 
quatre trous. L'ouvrier agit à des niveaux 
très différents et sur 90 degrés ce qui 
est incommode. Notons comme autres 
désavantages que les cadres s'agrip- 
pent au béton ou se déchargent sur 
les voisins si les brides sont desserrées 
et que le serrage par boulons, d'une 
façon générale, est d'un effet pré- 
caire et dépend de plus de l'habileté 
de l'ouvrier (fig. 92). 


Les appareils que j'ai construits 
pour mes propres besoins diffèrent 
des précédents par la longueur de la 
vis qui n'est plus que de 15 cm, et la 
présence de deux molettes de frei- 
nage, l'une servant au levage, l'autre 
soutenant le cadre pendant le change- 
ment de position. Les molettes sont 
utilisables en quatre endroits par une 
interversion de leurs axes (fig. 98). 


-Le frottement est réduit par des 
butées à billes, et la charge est centrée 
par l’interposition d'assiettes sphéri- 
ques (fig. 95). 


Pour actionner les vérins on se sert 
de rallonges introduites dans une 
clef hexagonale prise dans la barre, 
que l'on tourne de 60 degrés, puis que 
l’on soulève pour la laisser retomber, 
guidée par les bouts coniques dont sont 
pourvues les têtes de vis (fig. 93 et 94). 


Les cadres de coffrage sont ordinai- 
rement en bois. Je leur préfère les 
cadres métalliques réglables (fig. 95). 


Coupe A-A 


Vue en plan 


Fig. 95. 


DES ASADAS A dd et 


eS O EEE ON N 


stat fat; ste Se ASA 


| 
| 


Position en fin de course de levage. 
RESSORT 


FIXATION 
AU 

COFFRAGE 
GLISSANT 


N 
\ 


SNS OANA NS 
COURSE E 


MIND OS 


Fig. 97. 


J'arrive aux vérins hydrauliques dont 
l’avantage est de bien centrer la charge. 


On devrait avec ces appareils pou- 
voir réaliser l'agrippage hydraulique 
aux barres, alternativement en deux 
points, et arriver a soulever par sac- 
cades simultanées et bien uniformes 
la totalité des appareils d’une installa- 
tion, afin d'éviter les sources de coince- 
ment, d’accroissement de surcharges, 
de flambage et de fissuration, bref 
toutes les irrégularités. 


Dans son livre Les Coffrages Glis- 
sants, Drechsel fait le procès des vérins 
hydrauliques: il se plaint d'accrocs 
de toutes sortes tels que défauts d'étan- 
chéité des pompes, des conduites, 
des pistons de vérin; il prétend que 
des réparations de ce genre arrêtent 
souvent le chantier et prennent du 
temps et ajoute qu'avec les vérins 
hydrauliques on est dans l'impossibi- 
lité d'arriver à des soulevements 
uniformes. 

Je ne suis pas pessimiste à ce point: 
je crois qu'avec un peu d'habileté 
l'ouvrier arrive à faire monter les 
appareils à un même niveau un à un, 
c'est-à-dire en les desservant l'un apres 
l'autre. 

Pour ce qui est du mouvement 
d'ensemble des appareils, M. J.Ricouard 
dans son livre récent sur les coffrages 
métalliques, signale la difficulté de 
faire progresser d'une façon uniforme 
des vérins hydrauliques commandés 
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par un seul groupe et ajoute que cer- 
tains constructeurs étrangers ont pourvu 
leurs appareils de niveaux d'eau avec 
contacteurs à mercure destinés à stop- 
per les manœuvres dès que les cof- 
frages ne progressent plus horizonta- 
lement. 


Bien que je sois d'avis que le coffrage 
glissant et la façon dont on s'en sert 
relèvent de la précision de l'ingénieur 
plutôt que de celle du maçon, je ne 
puis croire que des commandes élec- 
tromagnétiques greffées sur une ins- 
tallation de levage hydraulique com- 
prenant de nombreux éléments — si 
cela a été réalisé ou est réalisable — 
puissent être entre les mains de béton- 
niers, une affaire de tout repos. 


La difficulté de comprendre dans 
un mouvement d'ensemble tout un 
groupe de vérins résulte des diffé- 
rences de surcharge et des pertes de 
pression. Les pistons offrant le moins 
de résistance, branchés sur les circuits 
les moins longs, les moins tortueux et 
les plus étanches seront refoulés les 


premiers. 


Abstraction faite des défauts d'étan- 
chéité, les pertes de charge dans le 
réseau ne peuvent être importantes. 


Quant aux différences de surcharges, 
un réglage automatique se fait, en ce 
sens que les fortes charges en souf- 
france seront délestées par l'avance 
que prennent les cadres moins chargés. 
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Une autre limitation du danger de 
dénivellement consiste en une limi- 
tation de la course des vérins, Pour 
les appareils suédois Prométo-Con- 
cretor, par exemple, elle se trouve 
limitée à 25 mm. : 


Mais le probléme tel que je l'ai 
posé: ascension uniforme ou ascen- 
sion par petits intervalles se succédant 
d'une certaine facon, avec arrét á un 
méme niveau contrólé, contrólable et 
automatique, et ainsi de suite, je puis me 
tromper, mais je ne crois pas qu'il ait 
été résolu d'une facon stricte. On se 
contente, pour autant que je sache, de 
corriger la position des vérins réfrac- 
See a l'aide d'une pompe à main (fig. 


_ J'ai dessiné un vérin hydraulique 
jumelé, a course réglable, et démon- 
table à tout moment. Il est commandé 
par un circuit à haute pression des 
pompes, d'une part, et par une pres- 
sion hydrostatique, agissant en sens 
inverse, d'autre part, remettant en 
place les pistons pour un nouveau 
départ, tout en opérant les change- 
ments de points d'appui. Je n'ai pas 
les plans d'autres vérins hydrauliques 
à vous montrer (fig. 97). 


Il me reste à parler des vérins à 
crémaillères : on s'en est servi dans 
le cas des appuis par dés empilés. 
C'est un procédé plutôt rude, ne se 
prêtant guére à un travail délicat. Je 
ne l'ai signalé que pour être complet. 
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Schéma d'un coffrage glissant 
á poutres grimpantes. 


Fig. 98. 
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Fig. 99. 


J'arrive enfin aux coffrages qui pour 
glisser prennent appui sur des poutres 
de raidissement vertical ou de guidage, 
qu'on souléve ou prolonge par paliers 
et qu'on a tendance a appeler des 
poutres grimpantes. Ces poutres sont 
fixées a l'aide de boulons a des pieces 
préfabriquées, incorporées dans le 


béton. Ce systeme est appelé a four- 
nir des solutions la ou le besoin de 
s'accrocher aux parois résulte de 
l'impossibilité de construire des écha- 
faudages équilibrés en eux-mémes ou 
s'il s'avére inutile de construire de 
tels échafaudages comme cela peut 
étre le cas lors de la construction d'un 
mur droit, assez haut et relativement 
épais qui se trouverait seul ou tres 
éloigné de son vis-a-vis, comme c'est 
le cas pour certains dépóts d'usine, 
par exemple. (fig.98). 

Je continue par les chateaux d’eau. 
Les questions qui se posent lors de 
la construction des châteaux d'eau 
sont les suivantes : 


1. Monter en hauteur le plus aisé- 
ment possible. 


2. Créer des supports suffisants pour 
les fonds de réservoirs d'une certaine 
étendue. 


3. Etre étanche. 


Les coffrages glissants permettent de 
bien résoudre ces probléres (fig. 99, 
100 et 102). 


Fig. 101. 


Monter facilement en hauteur est le 
propre des coffrages glissants. De nom- 
breux constructeurs d'ailleurs y ont eu 
recours pour ériger les fúts de support 
des réservoirs de forme courante, 
de celle rappelant les champignons : 
grosse tête et petit corps (fig. 102). 


Pour créer l'encorbellement de la 
partie haute on ajoutait au fût un écha- 
faudage partant d'en bas, rarement 
en partant du fût à l’aide de consoles. 
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La Société des Entreprises Limousin 
a apporté au problème des réservoirs 
d’intéressantes solutions. 


Par exemple elle a entouré le 
fat intérieur de colonnes d’une belle 
allure architecturale; sur les colon- 
nes reposaient les parois cylindriques 
du réservoir, le fond s'étayant sur 
l'appui central que constituait le fat. 
L'idée de comprendre ces colonnes 
dans le dispositif de coffrage glissant 


Fig. 103. 


Série : Béton. Béton armé (45) 


Fig. 104. 


Fig. 105. 


est particulierement plaisante. Il s'agit 
d'un chateau d'eau de 3000 m? cons- 
truit au Havre (fig. 103). 


Une autre fois la Société des Entre- 
prises Limousin a monté simultané- 
ment deux fûts concentriques. Sur 
ces deux fúts elle a bétonné le réser- 
voir. C'est le cháteau d'eau de 4 500 m* 
construit à Saint-Nazaire (fig. 104 et 105). 


J'ai construit en 1948-1949 trois chá- 
teaux d'eau d'une seule et même 
forme pour le compte des Chemins 
de Fer Luxembourgeois. 


Là je suis allé plus loin. Il fallait deux 
compartiments. J'ai construit deux ré- 
servoirs concentriques, à l'aide de 
quatre cylindres exécutés en coffrages 
glissants allant d'une traite des fonda- 
tions à la toiture-terrasse; à la hau- 
teur des planchers de réservoir j'ai 
mis en œuvre un béton peu résistant 
fait d'agrégats très spongieux et d'un 
minimum de ciment. L'épaisseur de 
cette couche à enlever était de quel- 
ques centimètres plus forte que celle 


+ 


du plancher, et dans le sens radial 
légèrement en pente: cela devait me 
permettre de bien introduire le béton 
et de mater le joint au marteau ce qui 
a parfaitement réussi. 


J'ai parlé de quatre parois cylindri- 
ques exécutées simultanément : la 
quatrième fut la paroi extérieure qui 
avait pour but de parer aux chocs 
thermiques, souvent néfastes aux réser- 
voirs. 

Passer avec les parois jusqu'en 
haut des réservoirs m'a permis d'être 


Coupe horizontale. 
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Coupe verticale. 


Fig. 107. 
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Fig. 108. 


plus rapide, plus économique et d'évi- 
ter les joints de reprise. 


J'avais bien un joint á mater apres 
bétonnage mais opérer ainsi comporte 
moins de risques que de bien traiter 
un joint dans un fond de coffrage (fig. 
106 a 110). 


o 
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Fig. 110. 


Lorsque le probleme me fut posé 
de créer un dispositif permettant la 
réalisation en coffrages glissants de 
surfaces coniques, il s'agissait de 
l'exécution de 24 réservoirs à mazout 
de 30 m de diamètre et 25 m de hau- 
teur, d'un contenu de 400 000 m?. Les 
surfaces extérieures des parois étaient 
coniques, un fruit ramenant l'épais- 
seur de 1,50 m à la base, à 50 cm au 
niveau de la margelle. 
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Ces 24 réservoirs représentaient 
la grande série et devaient permettre 
de faire quelque chose d'exceptionnel 
en dépit d'un fort investissement. 


D'autre part la destination de l'œuvre, 
à l'époque où l'étude se fit, ne m'inci- 
tait pas seulement à accepter l'étude 
mais encore à la pousser avec ardeur 
et efficacité (fig. 111 et 112). 


Quatre-vingts plans d'ensemble et 


de détails furent établis en un temps 
record et l'installation entièrement 
construite à Luxembourg put être 
expédiée deux mois avant l'invasion. 


Sept réservoirs furent achevés durant 
la guerre, et le mazout stocké, dit-on, 
permit d'investir l'Italie un an avant 
les prévisions. Dix autres réservoirs 
suivirent après la Libération. En défi- 
nitive, 17 réservoirs furent construits 
d'une capacité de 300 000 ms. 


Pour parachever la description, je 
vous montre une coupe de réservoir 
où l'on remarque qu'il s'agit de parois 
à étanchéité hydraulique, imprégnées 
d'eau distribuée par un réseau tubu- 
laire, dont les conduits verticaux furent 
obtenus par le soulèvement de man- 
drins légèrement coniques, solidaires 
du coffrage. Les conduits horizontaux 
étaient des drains posés dans le béton 


Coupe verticale. 
Fig etes 
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Série : Béton. Béton armé (45) 


Si la construction d'un. dispositif 
pour formes coniques, dans le présent 
cas, était possible c'est que l'intérieur 
des parois était cylindrique. On mon- 
tait verticalement à l'intérieur des 
réservoirs comme à l'ordinaire. Au 
coffrage extérieur il fallait faire exécu- 
ter un chemin vertical et un chemin 
horizontal et superposer les deux 
chemins. Je fis voyager le coffrage 
extérieur sur des galets à l'aide de 
renvois hélicoïdaux (fig. 114). 


Une difficulté se présenta du fait que, 
si le moindre glissement des griffes 
d'appui se produisait, des coincements 
et le blocage étaient à craindre, le 
mouvement horizontal s'effectuant sans 
la composante verticale. Il a été remédié 
à cette éventualité par l'aménagement 
d'une commande permettant de déga- 
ger à volonté le cliquet d'entraînement 
du renvoi horizontal. 


Il y avait 48 appareils grimpeurs 
utilisés dans l'installation. En les 
accouplant deux par deux et en faisant 
exécuter aux jambes mobiles de cha- 
que groupe un mouvement dans le 
sens radial, la réduction de périmètre 
put être répartie en 24 points au lieu 
de 48. Les 24 groupes constituaient 
chacun un ensemble qui ne devait 
plus être démonté mais transporté en 
tant qu'ensemble, d'emplacement en 
emplacement, de chantier en chan- 
tier, jusqu'à accomplissement du pro- 
gramme (fig. 115, 116 et 117). 


Les groupes faisant partie d'un 
tout furent assemblés de telle sorte 
qu'il y eut rigidification dans le plan 
horizontal et que l'ascension, centi- 
mètre par centimètre, dans le plan 
vertical, put se faire indépendamment, 


TI 
m Mouvement 
vers le centre 


Reservoir à mazout —” y 


Fig. 116. 


sans coincements. On y parvint par 
le moyen tres simple de pivots engages 
dans les ceillets ronds ou oblongs a 
la place de boulons. 

La marche des grimpeurs — je 
parle des ouvriers qui actionnent les 
vérins — devait évidemment être 
réglée conformément aux jeux et 


libertés donnés au dispositif choisi, et 
là se posait encore une fois la question 
de la poutraison octogonale dont les 


appuis devaient être délestés avant 
d'être soulevés. 


Les joints mobiles qui faisaient la 
jonction des groupes en s'y intercalant 
devaient se prêter à la réduction du 
périmètre. Ils étaient faits de tôles 
spéciales formant ressort et suscep- 
tibles d'être pressées, sans aléa pos- 
sible, contre le coffrage de groupes 
avoisinants. Deux groupes ne montant 
pas en même temps, il fallait prendre 
des dispositions pour soulever les 
joints sans qu'ils se déhanchent, si 
j'ose employer cette image, ou se 
mettent en biais. Pour y arriver, on 
se servit de balanciers qui eux s'incli- 
nèrent, mais soulevèrent les joints 
verticalement, dans leurs axes (fig. 118 
et 119). 


La mise en place des aciers fut 
spécialement étudiée: sortant d'une 
machine a cintrer non loin de la paroi, 
les aciers — c'étaient des aciers de 
gros diamètres, 60 mm en bas si je 
me rappelle bien — s'engagerent, 
comme dans un laminoir, sur des rou- 
leaux fixés aux jambes mobiles dont 
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Soudeuse électrique. 
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Fig. 120. 


J'ai parle; les jambes mobiles des pre- 
miers cadres, a l'entrée des aciers, 
furent coudées pour laisser passer les 
aciers. La barre une fois en position 
était prise dans les machoires hydrau- 
liques d'une soudeuse bout á bout 
qui la fondait en un tout avec celle qui 
dans une méme cerce la précédait 
et ainsi de suite jusqu’a fermeture de 
la cerce. La soudeuse avait été étudiée 
par la Société Languepin a Paris. Elle 
n'a pu étre fournie avant mai 1940 et 
fut décommandée (fig. 120). 


Ce n'était pas seulement l'économie 
d'acier qui avait fait prévoir une sou- 


deuse électrique, mais la netteté des 
joints et l'absence des crochets et 
recouvrements très génants dans la 
partie basse où l’armature était serrée 
et dense. > 


Un probleme interessant était le 
déroulement des travaux de béton- 
nage. Le débit était de 10 à 15 m3 a 
l'heure, selon les niveaux. Si la fabri- 
cation n'offrait pas de difficulté, la 
mise en ceuvre dans les parois du 
point de vue quantitatif dépassait 
l'ordinaire. 


La solution donnée au probléme fut 
la suivante : 
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Une tour pivotante fut placée au 
milieu du réservoir. Dans la tour pen- 
dait un silo desservi par un derrick. 
Du silo un ruban transporteur partait 
vers la paroi. Le ruban déversait dans 
une trémie a goulotte coulissant sur 
le chassis du ruban. Pour placer le 
béton, on avancait la trémie a bras 
d'hommes; le béton sorti, on la reti- 
rait et on la faisait tourner avec le ruban 
dans le panneau suivant (fig. 121 a 124). 


Une toile imperméable devait pro- 
téger le béton d'un trop fort ensoleille- 
ment et les ouvriers contre les intem- 
péries. L'arrosage se faisait a l'aide 
de diffuseurs d'eau. 


Dans l'étude de prix j'avais prévu 
onze jours pour bétonner un réservoir 
et quatre jours pour le déplacement de 
l'installation. 


C'était une réussite selon les devis 
et les adjudicataires : 


« Pour construire les parois verti- 
« cales des réservoirs qui ont 30 m 
« de diamètre et 22 m de hauteur, un 
« système de coffrages glissants avec 
« distribution automatique du béton 
« par une tour centrale, permettait, 
« partant du radier, d'atteindre les 
« 22 m de hauteur en dix jours par 
« un travail continu de jour et de nuit. 


Fig. 122 
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Fig. 123. 


« Ce travail était rendu particuliere- 
« ment délicat par l'aménagement 
« dans les parois et radiers d'un réseau 
« de drains destinés a l'humidifica- 
« tion intérieure. Dix-sept fois, avec 
« un succés complet, cette perfor- 
« mance a été réalisée (fig. 124 et 125) ». 


J'ajoute que pour ce travail on ne 
disposait pendant la guerre que d'ou- 
vriers indigenes. Pour qu'ils puissent 
se faire la main j’avais construit un 
dispositif permettant de travailler a 
blanc. Ce dispositif se composait de 
quatre chevalets garantissant les barres 
contre le flambage, de quatre appa- 
reils réunis en deux groupes, soit la 
vingt-quatrieme partie de l'installation, 
qu’on faisait fonctionner comme dans la 
réalité sans y mettre du béton. 


Pour me convaincre que tout partait 
en bon état, j'avais procédé a un mon- 
tage à blanc à l'atelier a Luxembourg 
(fig. 125 a 127). 

Dans le domaine des coffrages a fruit 
il y a eu des essais pour des sections 
rectangulaires en particulier pour des 
piles de pont par exemple. Drechsel 
montre un vérin a crémaillére qui sou- 
leve un coffrage et par une demulti- 
plication un coin qui alors pousse 
contre le coffrage et le rentre. Le 
procédé est rude et se préte a un 
travail par paliers bien mieux qu’a un 
bétonnage continu (fig. 128). 


Les grands réservoirs enterrés ou 
construits a ras du sol relévent aujour- 
d'hui, du point de vue constructif, du 
domaine de la précontrainte. Mais la 
encore il est intéressant d'éviter les 
joints de reprise que la meilleure 
précontrainte ne peut étancher si par 
suite de l’effet de paroi, par exemple, 
la compacité du béton est insuffisante. 


Et comme lorsqu’on se sert de pre- 
contrainte on peut utiliser des parols 
d’épaisseur constante, l'emploi de 
coffrages glissants pour les hauteurs 
de 10 m est déja possible et s'impose. 

L'étanchéité du joint au pied de la 
paroi peut étre obtenue de différentes 
maniéres: soufflets en matiere plas- 
tique, par exemple, ou joint métallique 
pourvu d'un dispositif de serrage. 
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Coffrage glissant pour le bétonnage d'un mur 
avec fruit (pile de pont). 


Fig. 128. 


Le domaine d'application par excel- 
lence des coffrages glissants est celuides 
silos : silos tres hauts surtout comme 
le sont les silos a blé (fig. 129 et 130). 


Les cellules circulaires, á partir d'un 
certain diametre sont les plus écono- 
miques. Quant a leur disposition 
d'ensemble, je préfere qu'elles ne se 
touchent pas. Dans ce cas tout est 
statiquement clair: pas de désordre 
possible et un minimum d'acier a 
mettre en ceuvre. Pour ce qui est des 
ouvrages rectangulaires, ce sont les 
cellules carrées qui sont les plus avan- 
tageuses. Ce qui est vrai du point 
de vue de la construction, l’est aussi 
en ce qui concerne les coffrages glis- 
sants. 


Nous avons suffisamment traité le 
probleme des coffrages glissants pour 
nous permettre de ne plus rien souli- 
gner ici que l'aspect spécial que pren- 
nent dans l'encombrement d'un ensem- 


45,30 


Fig. 129 et 130. 


ble de cellules, la pose des armatures 
et le bétonnage. 


En ce qui concerne le renforcement à 
l'intersection des parois, là où les quatre 
goussets se rencontrent pour former 
une colonne, j'ai l'habitude de le choisir 
tel que les moments de flexion au milieu 
des parois et à l'endroit où les gous- 
sets commencent soient égaux; d'où 
mêmes armatures des deux côtés des 
parois (fig. 132). 


Aux intersections je place des arma- 
tures analogues à celles de colonnes 
pourvues de cadres de section suffi- 


| 212/15 N 


sante pour reprendre la pointe du 
moment d'encastrement (fig. 131). 


Dés lors le systeme de mise en place 
des armatures que je préconise s'im- 
pose tout seul. Je procède à la mise 
en place des armatures des colonnes 
de renforcement et a celle des autres 
armatures verticales a partir d'un plan- 
cher établi au-dessus de la plate-forme 
de travail normal, située a fleur de 
coffrage celle-la; j’arrive a la plate- 
forme normale avec les aciers de 
l'armature horizontale que je place, 
botte par botte, sur des patères fixées 
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Fig. 132. 


assez haut sous la plate-forme supé- 
rieure pour que le passage ne soit pas 
géné, chaque botte étant placée au- 
dessus de l'élément de paroi à laquelle 
elle appartient. Les ferrailleurs y 
puisent les barres pour les placer dans 
la paroi à l'endroit même où ils les 
trouvent (fig. 132 à 134). 


La répartition du béton se fait à 
partir du plancher haut. Le béton y 
arrive par un monte-charge logé dans 
une cellule dont le fond a été réservé. 
La le béton est déversé dans une caisse 
a béton montée sur roues puis, par 
des entonnoirs et tuyaux, est descendu 


Fig. 138. 


dans les parois. L'encombrement de 
la plate-forme inférieure est ainsi évité 
et le travail des grimpeurs, des béton- 
niers et des ferrailleurs se fait plus 
aisément et d'une fagon plus nette (fig. 
135 et 138). 


Il reste la question des fonds de 
silos, des planchers et des toitures- 
terrasses. La mise en place des cof- 
frages glissants sur des fonds plats 
de silo est moins laborieuse qu'elle 
ne le serait, si le départ devait étre 
pris d'une trémie bétonnée comme 
telle. Je crois avoir fait mieux encore 
récemment en descendant avec les 
parois de cellules jusqu'au radier de 
fondation. Aux niveaux des planchers 
j'ai posé un béton spongieux; j'ai pu 


Fig. 137, 


de cette fagon monter d'une traite 
jusqu'aux  toitúres-terrasses qui ont 
été bétonnées sur le plancher de tra- 
vail de l'installation de coffrages glis- 
sants. Il s'agissait d'un ouvrage peu 


Fig, 138. 
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important, mais le principe reste contour des parois au lieu d'être solli- armatures des poutres-parois et des 
valable: économie sur le radier qui cite en des points isolés par les colon- barres de suspension des trémies (fig. 
reçoit les surcharges réparties sur le nes; économie par la suppression des 138, 139 et 140). 
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Série : Béton. Béton armé (45) 


Pour ce qui est des cellules rondes, 
on est monté dans certains cas avec 
les parois directement jusqu'en haut 
en prévoyant pour recevoir les fonds 
des colonnes spéciales. Une solution 
des plus intéressantes est celle adoptée 
par les Etablissements Linville á Paris 
pour les silos de Marolles-en-Hurepoix, 
oú avec beaucoup de clarté ils ont 
fait passer les charges par les trémies 
coniques dans les colonnes (fig. 142). 


Le procédé des coffrages glissants 
fournit des parois étanches, ce qui est 
important pour la conservation du 
blé, et dépourvues de rugosités de 
texture horizontale ot le blé reste- 
rait accroché, ce qui donnerait lieu á 
la fixation de résidus exposés á la 
décomposition qui contaminerait le 
nouveau blé. 


Avant de clore le chapitre des silos 
je vous montre une installation d'accu- 


Fig. 143 et 144, — Silos et accumulateurs á blé de 460 000 quintaux 
pour la Coopérative Centrale des Agriculteurs de Tunisie. Architecte 


M. Damolini. — Vue d'ensemble et construction des accumulateurs. — 
Fig. 145. — Silo & ciment de 3 000 tonnes a Lottinghem pour la Société 
Coloniale des Chaux et Ciments. — Fig. 146. — Silo á charbon de 


4 000 tonnes ala Centrale Thermique de Thiers pour les Houilléres du 
Bassin du Nord et du Pas-de-Calais. — Fig. 147 et 148. — Silos a blé de 
300 000 quintaux à Oran pour la Chambre de Commerce. — Silos en 
cours de construction et terminés.— Fig. 149 et 150. — Silos à ciment de 
3 000 tonnes chacun à l'Usine de Tunis (Djebel Djelloud) pour la Société 
— Silos en cours de construction et 
terminés. — Fig. 151 et 152. — Silos de 55 000 quintaux á Casablanca 
pour la Société des Huileries et Savonneries du Maroc. — Silos en cours 
— Fig. 153. — Accumulateurs à blé de 
160 000 quintaux á Bizerte pour la Société Coopérative de Bizerte. 


des Ciments artificiels tunisiens. 


de construction et terminés. 


mulation de poussiers de hauts-four- 
neaux construite en coffrages glis- 
sants. (On agglomère les poussiers 
qui contiennent 60 % de fer par frittage 
pour : les renvoyer aux hauts-four- 
neaux, cela dit a titre indicatif (fig. 141). 


Ce ne sont pas les accumulateurs 
proprement dits, qui d'ailleurs se trou- 
vent réduits á des trémies rendues 
librement dilatables A cause de la 
temperature très élevée des poussiers : 
200 a 300 degrés, qui ont été exécutés 
en coffrages glissants, mais le bäti- 
ment qui les abrite et les supporte. 
Vous voyez les murs qui diminuent 
de section, les contreforts qui. sou- 
tiennent les parois transversales et 
recoivent les trémies; les parois trans- 
versales. dont les armatures et le 
coffrage étaient préts au départ ont 
été bétonnées au passage des coffrages 
glissants. Les changements de sec- 


ETABLISSEMENTS FOURRE ET RHODES 


tions ont été obtenus par le souléve- 
ment des coffrages á vide et leur 
déplacement, et au moyen d'insertion 
de fourrures et de registres qu'on 
poussait pour arréter la venue du 
béton vers certains endroits. Ces murs 
et ces contreforts qui montent seuls : 
avec leurs grandes baies ont un carac- 
tère de bâtiment industriel plutôt que 
de silos et constituent dans le cadre de 
cette conférence la transition vers les 
immeubles élevés d'habitation dont il 


N 


me reste a traiter. 


Je passe en revue encore quelques 
belles realisations de- silos dues aux 
entreprises frangaises et je regrette 
de ne pas pouvoir vous présenter 
toutes les photos que mes confreres 
francais ont mises si aimablement á 
ma disposition, mais le temps, hélas, 
presse (fig. 143 a 161). 


Fig. 143 et 144. 
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Fig. 146. 
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Fig. 151. 
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Fig. 153, 


ENTREPRISE LINVILLE A PARIS. 


Fig. 154. Silo de Pacy-sur-Eure. Fig. 155. — Silo d'Hardricourt (Photo H. Baranger). 
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COFFRAGES GLISSANTS FRANCAIS A STRASBOURG. 


Construction de silos aux Grands Moulins de Strasbourg contenance 110000 quintaux. — 
Exécutés en trois tranches du 28. 9. 53 au 2. 12. 83. 


Fig. 156. — Démarrage de la premiére tranche niveau + 3,40. 
Fig. 157. — Huitieme jour de la première tranche » + 22,00. 
Fig. 158. — Quinzième jour fin de la première tranche + 35,00. 
Fig. 159. — Exécution de la deuxième tranche. 
Fig. 160. — Démarrage de la troisième tranche. 


Fig. 161 — Construction terminée. 
(Photos Carabin Strasbourg.) 


Fig. 158. 
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Fig. 160 et 161. 
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Apres la guerre on s'adonna partout 
a la préfabrication. La devise était de 
faire construire par des manœuvres. 
On vit, du puzzle en briques de toutes 
sortes aux planchers et parois entiers 
d'un poids de plusieurs tonnes, un 
grand nombre de solutions intéres- 
santes. Celle de l'emploi de coffrages 
glissants, s'applique a la fabrication 
des immeubles élevés non pas a l'ate- 
lier mais sur place, en mécanisant le 
travail autant que possible (fig. 162 et 
163). 


Voici le projet d'un immeuble a 
appartements de 16 étages que je 
voulais construire a Luxembourg, en 
1948. Au dernier moment on trébucha 
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sur la question de la hauteur. Ce qui 
caractérise ce plan c'est qu'il comprend 
quatre appartements identiques dont 
toutes les chambres d'habitation et la 
cuisine sont grandement ouvertes sur 
les facades. Il n'y a pas de pieces sur 
des ombres arriére-cours (fig. 162 à 165). 


Pour construire un immeuble en 
coffrages glissants, il faut que le plan 
s'y préte. En choisissant son parti il 
faut tenir compte du mode d'exécution, 
prévoir des parois de raidissement, 
éviter les recoins, réserver des points 
d'appui pour la plate-forme de travail 
et le coffrage. De ces maisons on cons- 
truit d'abord les parois, et on les cons- 
truit d'une traite, sans les planchers. 
Aux niveaux des planchers, on laisse 
un grand nombre d'encoches faites 
de pieces préfabriquées noyées dans 
le béton, ou a l'aide de moules qu’on 
retire. Les planchers, a mon avis, 
devraient se construire de haut en 
bas, a l’aide d’un coffrage unique sus- 
pendu, qui descendrait d'étage en 
étage. Ce coffrage serait tole avec soin 
et monté sur une charpente indéfor- 
mable, ce qui fait qu'on économiserait 
les enduits de plafond. 


Les planchers s'appuyant sur tout 
leur contour sur les parois, sans y 
ätre forc&ment encastrés, on éviterait 
très certainement, en leur donnant 
une isolation thermique et acoustique 
flottante, toute transmission exagérée 
du son. 


Je compte, avec les coffrages descen- 
dants, réaliser un plancher par semaine. 
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Fig. 165. 


Les travaux de parachèvement pourront 
suivre. 


En exécutant les planchers à partir du 


Fig. 166, 
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bas, on peut se servir de plusieurs 
garnitures de coffrage et arriver plus 
vite, le cas échéant. Par contre on est 
forcé d'attendre pour les travaux de 
parachevement. 


Dans le sens du perfectionnement, 


Fig. 170. 


on peut obtenir que les encadrements 


des portes et fenétres — en béton 
préfabriqué pour les fagades et en 
acier pour les parois — soient défini- 


tivement mis en place dans les coffrages 
lors du bétonnage. Il y a la une ques- 
tion d'assemblage et de contrevente- 
ment a résoudre. Les conduites élec- 
triques et de chauffage seraient a 
placer dans les planchers. En tra- 
vaillant le coffrage glissant a la per- 
fection, on économiserait les enduits. 
Quant a l'isolation des facades, je 
préconiserais d'y procéder par l'exté- 
rieur en combinaison avec le revéte- 
ment architectural. 


On construit des immeubles en 
coffrages glissants dans les pays nordi- 
ques et en Allemagne. A en juger selon 
la photo ci-contre, cette maison érigée 
a Copenhague a été bétonnée par 
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paliers, planchers compris. Je ne crois 
pas que ce fat le travail continu clas- 
sique comme a la chaine, qui carac- 
térise les coffrages glissants, qu’on 
avait adopté (fig. 167). 


Passons aux réalisations allemandes. 
Les photographies ont été mises a ma 
disposition par Ahibau. On y voit des 
fagades plaquées de briques isolantes 
et. revétues d’enduits; un compartimen- 
tage creux de parois ou les baies de 
portes et les ouvertures de fenétres, et 
les encoches devant recevoir les plan- 
chers paraissent dans une perspective 
inattendue, témoignent de la hardiesse 
du mode de construction que sont les 
coffrages glissants (fig. 168 a 170). 


La hardiesse est une qualité indis- 
pensable au progres. Aux construc- 
teurs elle serait mauvaise conseillere 
si elle n'était pas contrôlée par l'étude. 
Aussi faut-il avant de se lancer en hau- 
teur avec des immeubles provisoire- 
ment creux, sans planchers, se rendre 
compte de leur stabilité tout en accep- 
tant pour cet état provisoire une réduc- 
tion de la sécurité. N'oublions pas que 
l'action du vent sur les parois croît 
avec le carré de la hauteur et que ce 
qui est facile pour huit étages l'est 
quatre fois moins pour seize (fig. 166). 


Il n'y a qu'un type de barrage qui 
se prête à l'exécution en coffrages 
glissants, c'est celui à voûtes multiples. 
Et encore faut-il que les voûtes soient 
verticales. 


Les Entreprises Dumez à Paris ont 
réalisé pour un barrage à voûtes 
multiples mais incliné un coffrage 
grimpeur ou semi-glissant des plus 
intéressants. On bétonnait par coulées 
successives, par paliers, puis on tirait 
les coffrages en leur nouvelle position 
à l'aide de vérins a vis prenant appui 
sur le béton. Il y avait pour donner 
la direction et maintenir le coffrage 
des poutres verticales, des poutres 
grimpantes comme nous les appelions 
(fig. 171 à 174). 


Il s'agissait du barrage du Mellegue 
en Tunisie, se composant de cinq voûtes. 
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Fig. 172. 


Il y a des années j'ai été saisi par 
un confrere de la question des barrages 
a voûtes multiples. Je suis d'avis qu'il 
est impossible de bétonner en coffrage 
glissant une paroi poussant dans le vide. 
Il y a une différence entre un béton 
qui reste debout verticalement dès 
les premières heures et un autre tra- 
vaillant à la flexion. Le principe de 
l'appui sur barres d'acier surtout ne 
s'appliquerait plus, les barres inclinées 
n'agissant plus dans la direction de la 
charge, du poids mort de l'installation. 


Cela m'a amené a examiner du point 
de vue économique la possibilité de 
construire des barrages a voûtes 
multiples verticales, en des endroits 
ou les barrages a voútes multiples 
inclinées seraient faits pour l'emporter 
sur d'autres formes de barrages. 


Par rapport à un barrage à voûtes 
inclinées étudié par l'administration, 


Fig. 173. 


BARRAGE A VOUTES MULTIPLES TYPE AUSSOIS. 


Fig. 174, 


j'arrivais avec des voûtes droites et 
des contreforts équivalents au point 
de vue stabilité, a un surplus de béton 
de 25 %. Les voútes droites prennent 
moins de béton parce qu'elles sont 
moins étendues. Il faut un supplément 
de poids aux contreforts qui se ressen- 
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Fig. 175. 


tent de l'absence de la composante 
verticale de la poussée d'eau. 


Peut-on admettre que les frais pour 
la mise en œuvre du surplus de béton 
entrant dans les contre forts soient 
compensés par une réduction des frais 
de coffrage, l'absence de retrait, la 
meilleure qualité du béton et l'écono- 
mie à réaliser sur les injections, par 
une marche plus régulière des tra- 
vaux et par un gain de temps? 


Ma réponse était affirmative. Je 
pensais bétonner les contre forts en 
coffrages glissants d'abord et suivre 
avec les voûtes. Je m'étais proposé 
d'étudier un joint élastique pour rac- 
corder les deux. L'idée du barrage 
à voûtes multiples, malheureusement, 
n'a pas été retenue. La question des 
voûtes verticales ne se posait donc 
plus. 


J'ai encore comparé une voûte 
inclinée conçue de manière à fournir 
une répartition uniforme des surcharges 
à une autre voûte verticale aboutis- 
sant à une répartition triangulaire. 
Là j'ai trouvé 20 % de béton en plus. 
Un tel projet est acceptable ou non 
suivant le prix des agrégats et la 
nature et la qualité du terrain qui ne 
sont pas forcément compatibles avec 
la plus grande inclinaison de la résul- 
tante au niveau de fondation. Pour 
pallier cet inconvénient on pourrait 
penser à dés ancrages en précontrainte 
à réaliser en combinaison avec les 
injections pour consolider lé sol (fig. 
176 et 177). 


J'ai traité cette question des bar- 
rages à voûtes multiples parce qu'elle 
m'a été indirectement posée par l'envoi 
de documents photographiques. 


Mon exposé sur les coffrages glis- 
sants est fini. Si j'ai pu vous convaincre 
que c'est à tort qu'on parle de ce 
mode de construction comme d'un 
simple problème de coffrage ; qu'ilinté- 
resse en réalité le projet d'abord, puis 
toutes les opérations : le bétonnage et le 
ferraillage autant que le coffrage; si 
vous voulez bien retenir que le plus 
souvent il fournit le meilleur travail 
au meilleur prix; qu'il contribue à 
résoudre le problème de la raréfaction 
de la main-d'œuvre qualifiée; qu'il est 
plus rapide que les autres procédés, 
vraiment je serais content de ma jour- 
née. 


Je remercie l'auditoire de m'avoir 
si patiemment suivi et je me tiens à 
sa disposition pour répondre a d'éven- 
tuelles questions. 


— 
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DISCUSSION 


M. Le PRÉSIDENT. — Selon l’usage, je vais demander à l’audi- 
toire s’il a des questions à poser ? 


M. MEUNIER. — Quelle nature de ciment employez-vous ? 


M. Nennic. — Un ciment Portland normal, sauf en hiver. 
L'emploi de ciment à durcissement rapide diminue les risques 
venant du gel. La. superposition des courbes de résistance 
du béton et des efforts dus au vent montre que la sécurité 
initiale dépasse celle des stades ultérieurs. Pas de raison 
donc d'employer des ciments spéciaux si l’ouvrage comme 
tel ne l’exige pas. 


M. MEUNIER. — Quel dosage employez-vous ? 


M. NENNIG. 300 kg/m? peuvent suffire à moins que pour 
des raisons d'étanchéité on n'augmente le dosage. Pour me 
passer d'enduits et de peintures je suis allé jusqu’à 400 kg. 


M. LEBELLE. — Est-ce que l’on observe parfois des fissures 
verticales, provenant du retrait, dans les grands cylindres des 
réservoirs ? 


M. NENNIG. — Je n'ai pas constaté de fissures. Je les ai 
évitées en aménageant des joints qui pour les réfrigérants 


étaient en forme de crémaillères ne permettant que la trans- 
mission de forces. tangentielles. 


M. LE PRÉSIDENT. — Vous le voyez, M. NENNIG a réalisé des 
ouvrages qui ne sont pas « modestes », comme il le disait. De 
plus, vous avez pu vous apercevoir qu'il a toutes les qualités du 
constructeur : la vigueur et l’audace dans la conception, le soin 
dans la réalisation, le souci du détail comme nous avons pu 
le constater dans la minutie de tous ces dispositifs ingénieux 
et précis qui accompagnent les coffrages glissants. 


Nous avons de plus été vivement intéressés par l’exposé si 
complet du constructeur qui a si grandement perfectionné un 
mode de génération très nouveau des ouvrages en béton. Nous 
avons commencé par faire du béton armé en faisant du moulage; 
chaque fois, nous perdions le moule. Ensuite, nous sommes 
passés à des moulages répétitifs, dans lesquels nous récupé- 
rions le moule et nous nous apparentions ainsi à la fonderie 
moderne. M. NENNIG vient de nous montrer qu’on peut très 
bien faire du béton par « tréfilage ». Ce mode de construction 
paraît promu à un très grand avenir et peut-être un jour 
verrons-nous ses applications au bâtiment se multiplier. 


Je félicite très vivement M. NENNIG en votre nom, et je 
l’applaudis avec vous: 


(Reproduction interdite) 
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SOLS ET FONDATIONS 
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Déjà paru dans la même série au 31 mars 1 957: 


Recherche sur les pro- 
priétés physiques des sédiments meubles. 


N° 2, — E. de BEER. Quelques exemples d’applica- 


tion des méthodes d'investigation utilisées 
en Belgique pour la résolution des pro- 
blémes de fondation. 


N° 3. — JOURNÉES DES FONDATIONS ET DE LA 


MÉCANIQUE DES SOLS. Organisées les 7 
et 8 mai 1950 sous les auspices du Comité 
français de Mécanique des Sols. 

A. MAYER. Digues et barrages. 

R. L'HERMINIER. Routes et pistes d'envol. 

P. HABIB. Détermination du module d'élasticité des 
roches en place. 

J. DELARUE et M. MARIOTTI. Quelques problèmes de 
mécanique des sols au Maroc. 

F. DERVIEUX. Problèmes particuliers de mécanique 
des sols en Algérie. 

Visite du service « Sol et Fondations » des Laboratoires 
du Bâtiment et des Travaux Publics. 

J- BOUVET. Les terrassements du canal de Donzère- 
Mondragon. 

J. FERRANDON. Les équations indéfinies de la méca- 
nique des sols. 

M. BUISSON. Charges admissibles des fondations pro- 
fondes. Données théoriques et expérimentales. 

P. HABIB et R. MARCHAND. L'essai de 


cisaillement rectiligne. 


P. HABIB. Nouvelles recherches en méca- 
nique du sol. 


A. TAGER. Nouveaux procédés de stabili- 
sation des sols. 


F. DERVIEUX. Application de la mécanique 
du sol. Le compactage des sols. (£puisé). 


J. VERDEYEN et V. ROISIN. Nouvelle théorie 
du souténement des excavations profondes. 


H. F. WINTERKORN. Nouvelles recherches 
en matière de stabilisation des sols. (Epuisé). 


P. HABIB, R. MARCHAND et E. TINCE- 
LIN. Mesures des pressions de terrains. 


M. BUISSON. Les glissements de la falaise 
de Sainte-Adresse. 

P. HABIB. La résistance au cisaillement des 
sols. 


JOURNÉES DE MÉCANIQUE DES SOLS. 
Organisées sous les auspices du Comité 
francais de Mécanique des Sols les 7, 8 et 
9 juillet 1952. (Épuisé). 

A. W. SKEMPTON, A. A. YASSIN et R. E. GIBSON 
Théorie de la force portante des pieux. 

J. VERDEYEN. Détermination de la charge portante de 
pieux en béton armé au port pétrolier d'Anvers. 

M. BUISSON. Méthode de contróle du battage des pieux 
par film. e : 

M. BUISSON. Appareils français de pénétration. Ensei- 
gnements tirés des essais de pénétration. 

E. SCHULTZE. État actuel des méthodes d'évaluation 
de la force portante des pieux en Allemagne. 

E. C. W. A. GEUZE. Résultats d'essais de pénétration 
en profondeur et de mise en charge de pieux modèle. 

R. PIETKOWSKI et R. CZARNOTA-BOIARSKI. Conclu- 
sions de plusieurs essais de chargement de pieux. 
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J. BOUVIER et P. LOHEAC. Essai d'enfoncement sous 
vérins d'un pieu en béton armé. 

L. BENDEL. Observations recueillies pendant le battage 
de pieux. 

M. CHAPON et M. BUISSON. Essais de chargement 
statique des pieux de fondations. Comparaison avec 
les résultats de battage. 

A. CAQUOT et J. KERISEL. Sur le terme de surface 
dans le calcul des fondations en milieu pulvérulent. 

A. CAQUOT et J. KERISEL. Courbes de glissement du 
sol sous la pointe des pieux. 

5. RODIN et J. TOMLINSON. Recherches sur le frotte- 
ment latéral des pieux forés et battus dans V’argile. 

JAMBU. Une analyse énergétique du battage des 
pieux á l’aide de paramétres sans dimension. 
. HABIB. Essais de charge portante des pieux en 
modéle réduit. 

H. ZWECK. Mesures sur modéles réduits du frottement 
latéral et de la résistance de pointe des pieux. 

G. G. MEYERHOF. Recherches sur la force portante 
des pieux. 

L. BJERRUM. Les pieux de fondation en Norvége. 

R. L’HERMINIER. Remarques sur le poingonnement 
continu des sables et graviers. 

A. POGANY. Phénomènes d’écoulement dans le cas de 
fondations sur pieux. 


R. L'HERMINIER. Le troisième Congrés 
International de Mécanique des Sols. 


P. HABIB et L. SUKLJE. Etude de la stabilité 
des fondations sur une couche d'argile 
d’epaisseur limitée. 

A. LAZARD. Moment limite de renversement 
de fondations cylindriques et parallélé- 
pipédiques isolées. 

M. ROCHA et J. FOLQUE. Quelques résultats 
d'observations de tassements sur .des 
constructions réelles et sur modéles. 


G. DAWANCE et E. TINCELIN. Application 
de l’auscultation dynamique à l’étude du 
développement et de la répartition des 
contraintes autour des galeries. 

A. LAZARD. Moment limite de renverse- 
ment de fondations cylindriques et paral- 
lélépipédiques isolées (suite et fin). 

PROJETS DE METHODES D’ESSAIS DES 
SOLS ET DES FONDATIONS (1). 

PROJETS DE METHODES D’ESSAIS DES 
SOLS ET DES FONDATIONS (II). Essai 
statique de chargement. 

G. KYVELLOS. Etude de la courbe intrin- 
séque des sols compactés et non saturés. 

J. TALOBRE. La mécanique des roches. Ses 
principes, ses méthodes, son application 
aux barrages et travaux souterrains. 

R. L'HERMINIER. Etude des fondations en 
surface. 

QUELQUES RECHERCHES DE MECANIQUE 


DU SOL. 


F. SCEIRO. Succion. 
P, HABIB. Thermo-Osmose. 
Y. TCHENG. Fondations superficielles. 
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INSTITUT TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS 


CONFÉRENCES DU CENTRE D'ÉTUDES SUPÉRIEURES 


MARDI 30 AVRIL 1957, à 17 h. 30, 
7, rue La Pérouse 


DIGUE VERTICALE OU DIGUE A TALUS? 
par M. R. DHAILLE, Ingénieur à la Société Sotramer. 


MARDI 7 MAI 1957, à 17 h. 30, 
3, rue de Lutèce 
sous la présidence de M. LAPEYRE, Ingénieur en Chef 
au Ministère de l'Industrie et du Commerce. 


L'OUTILLAGE MODERNE EST-IL RENTABLE 
DANS LES ENTREPRISES D'ÉLECTRICITÉ? 
par M. COMTET, Président de la Fédération Nationale 
de l'Équipement Électrique. 


- MARDI 14 MAI 1957, a 17 h. 30, 


7, rue La Pérouse 
Séance organisée avec l'Association Française des Ponts et Charpentes 


sous la présidence de M. SPINETTA, 
Directeur du Personnel, de la Comptabilité et de l'Administration 
Générale du Ministére des Travaux Publics, des Transports et 
du Tourisme. 


LE COMPLEXE ACIER-BÉTON APPLIQUÉ A LA 
CONSTRUCTION DU GROS-CEUVRE DES IMMEUBLES 
par M. Jean DUTHEIL, Ingénieur A.M. et I.E. G., Lauréat de 
l'Académie des Sciences, Directeur-Gérant de la Société 

S. Estiot et Cie a Dijon. 


L'INFORMATION TECHNIQUE CINEMATOGRAPHIQUE 


MARDI 21:MAI 1957, à 17h. 30, 


7, rue La Pérouse 
Séance organisée avec l'Association Francaise des Ponts et Charpentes 


sous la présidence de M. R. L'HERMITE, Délégué Général des — 
Laboratoires du Bâtiment et des Travaux Publics. 


CORROSION DES ACIERS DANS LE BÉTON ARMÉ 


par M. BROCARD, Ingénieur-Docteur, Chef de Service au 
Centre Expérimental de Recherches et d'Études du Bâtiment « 
et des Travaux Publics. 


LUNDI 27, MARDI 28 et MERCREDI 29 MAI 1957 
- (Voir programme ci-joint) 
JOURNEES INTERNATIONALES 
DE CHAUFFAGE, VENTILATION 
CONDITIONNEMENT DE L’AIR 


MERCREDI 15 MAI 1957, á 18 h. précises — 7, rue La Pérouse 


Programme : 


ARCHITECTURE DE LUMIERE 


USINE DE LA S. E. R. P. E. C. A MONTESSON 


La carte spéciale d'inscription sera demandée à l'entrée. 


REVUE TECHNIQUE DE LA FÉDÉRATION NATIONALE DU BATIMENT ET DES ACTIVITÉS ANNEXES 
PUBLIÉE AVEC LE CONCOURS DE L'INSTITUT TECHNIQUE ET DES LABORATOIRES DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS 


SOMMAIRE MÉTAL 


— Comment construit-on? Les résultats 
de ’enquéte permanente de la F. P. B, 
répondent a cette question. 


N° 66 


GROS (EUVRE 


— La réfection, par injection de produits 
plastiques, des structures de béton 
arme fissurées. 


AVRIL 
1957 


3931-3-4-57 — Typographie Framin-pipor er Cto, Mesnil-sur-l’Estrée (Eure). 


— Deux constructions scolaires en acier. 


LES ENQUÉTES TECHNIQUES 
DE L'APROBA ET DE BATIR 


— Ala découverte de polyesters renforcés. 


Dépôt légal : 2e trimestre 1957 (Reproduction interdite.) Le Directeur-Gérant : P. G 


| LE CARNET DE L'APROBA (MATÉRIEL 
D'ENTREPRISE) 3 
— Un étayage spécialisé. - 
— Sécurité et commodité d'un échafau- 
dage volant. 


NOUVEAUTÉS BREVETÉES 


— Ciments et bétons. 
— Les films du bátiment. 


